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NGUYÊN TỬ 


V Nguyên tử có cẫu tạo như thể nào, tạo nên tử 
những hạt gì ? 

Kích thước, khỗi lượng, điện tích của chúng ra sao ? 
' Hạt nhân nguyên tử được tạo nên từ những hạt nào 2 
' Câu tạo vỏ nguyên tử như thễ nào ? 

Mỗi liên hệ giữa cầu tạo nguyên tử và tính chất của 

các nguyên tố. 


Lò phản ứng hạt nhân tại Viện Nghiên cứu hạt nhân, 
thành phố Đà Lạt (tỉnh Lâm Đông) 
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THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


s Nguyên tử có kích thước, khối lượng và thành phần cấu tạo 
như thế nào ? 

e Kích thước, khối lượng và điện tích của các hạt tạo thành 
nguyên tử là bao nhiêu ? 


Hình 1.1. Tượng Đê-mô-crit Hinh 1.2. Đồng tiền bằng bạc 
(Democritus) thời Đê-mô-crit 


Vào khoảng năm 440 trước Công Nguyên, nhà triết học Đê-mô-crit cho rằng đồng tiền bạc bị 
chia nhỏ mãi, sau cùng sẽ được một hạt “không thể phân chia được nữa”, gọi là nguyên tử 
(xuất phát từ chữ Hi Lạp atomos, nghĩa là "không chia nhỏ hơn được nữa'). 

Ngày nay, người ta có thể phân chia được các nguyên tử bạc nhưng các hợp phần thu được 
không còn giữ nguyên tính chất của bạc nữa. 

Cho đến tận giữa thế kỉ XIX, người ta vẫn cho rằng : Các chất đều được tạo nên 
từ những hạt cực kì nhỏ bé không thể phân chia được nữa, gọi là nguyên tử. 
Những công trình thực nghiệm vào cuối thế kỉ XIX, đầu thế kỉ XX đã 
chứng minh nguyên tử có thật và có cấu tạo phức tạp. 


I- THÀNH PHẨN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 


1. Electron 

a) Sự tìm ra electron 
Năm 1897, nhà bác học người Anh Tôm-xơn (J.J. Thomson) nghiên cứu sự 
phóng điện giữa hai điện cực có hiệu điện thế 1Š kV, đặt trong một ống gần như 
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chân không (áp suất khoảng 0,001 mmHg) 
và thấy màn huỳnh quang trong ống phát 
sáng do những tia phát ra từ cực âm và 
được gọi là tia âm cực. 

Ta âm cực có các đặc tính sau : 


— Trên đường đi của nó, nếu ta đặt một Tắm kim loại tích điện 
làm thay đôi đường đi 
của chùm tia 


chong chóng nhẹ thì chong chóng bị quay. 
Điều đó cho thấy tia âm cực là chùm hạt 
vật chất có khối lượng và chuyển động với 
vận tốc lớn. 

— Khi không có tác dụng của điện trường và 
từ trường thì tia âm cực truyền thẳng. 


— Khi cho tia âm cực đi vào giữa hai bản 
điện cực mang điện tích trái dấu, tia âm 


cực lệch về phía cực dương. Điều đó chứng Hinh 1.3. Sơ đồ thí nghiệm của 
tỏ tia âm cực là chùm hạt mang điện tích Tôm-xơn phái hiện ra tia âm cực 
âm (hình I.3). 
Người tị toi những hạt tao thanh tt am cực là các electron. KỸ hieu lá c 

b) Khói lượng và điện tích của electron 


Bằng thực nghiệm, người ta đã xác định được khối lượng và điện tích của 
electron. 


Khối lượng : m, = 9,1094.10-”! kg. 
Điện tích:  q,= —1,602.10”!2C (culông). 


Người ta chưa phát hiện được điện tích nào nhỏ hơn 1,602.10~!2 C nên nó được 
dùng làm -': ¡6 kí hiệu là... Do đó, điện tích của electron được 
kí hiệu là — e, và quy ước bằng I-. 


. 


. Sự tìm ra hạt nhân nguyên tử 
Năm 1911, nhà vật lí người Anh Rơ-dơ-pho (E.Rutherford) và các cộng sự đã 
cho các hạt ơU) bắn phá một lá vàng mỏng và dùng màn huỳnh quang đặt sau 
lá vàng để theo dõi đường đi của hạt œ. Kết quả thí nghiệm cho thấy hầu hết các 
hạt œ đều xuyên thẳng qua lá vàng, nhưng có một số ít hạt đi lệch hướng ban 
đầu và một số rất ít hạt bị bật lại phía sau khi gặp lá vàng (hình 1.4a, b). 


(Ð Hạt có điện tích 2+ và khối lượng gấp 4 lần nguyên tử hiđro. 
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Lá vàng mỏng 


Radi chứa trong 
hộp chỉ phóng ra tia œ 


Màn huynh quang 


Hình 1.4. Mô hình thí nghiệm khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Như vậy, nguyen từ phải chứa phán mang điện dương có khối lượng lớn để 
có thể làm các hạt œ bị lệch khi va chạm. Nhưng phần mang điện tích dương này 
lại phải có kích thước rất nho xo với kích thước nguyên tư để phần lớn các hạt 
œ có thể xuyên qua khoảng cách giữa các phần mang điện tích dương của các 
nguyên tử vàng mà không bị lệch hướng. Điều đó chứng tỏ neuven tự có cấu tạo 
rone. phán mane điện dương là hạt nhân (hình 1.4). 

Xung quanh hạt nhàn có các electron tạo nên VÓ nguyen tứ, Để nguyên tử trung 
hoà về điện, số đơn vị điện tích đương của hạt nhân đúng bằng số electron quay 
xung quanh hạt nhân. 

Vì khối lượng của các electron rất nhỏ nên khói lượng nguyen tự hầu như tập trung 


ơ hạt nhắn. 


3. Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử 

ad) Sự tìm ra proton 
Năm 1918, khi bắn phá hạt nhân nguyên tử nitơ bằng hạt œ, Rơ-dơ-pho đã quan 
sát thấy sự xuất hiện hạt nhân nguyên tử oxi và một loại hạt có khối lượng 
1,6726.10-? kg, mang một đơn vị điện tích dương (kí hiệu là e_ ; quy ước 
bằng 1+). Đó chính là hạt proton, được kí hiệu bằng chữ j. 


Hát proton là mọt thành phán câu tạo của hạt nhân nguyên Lư. 
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b) Sự tìm ra nơtron 
Năm 1932, Chat-uých (J.Chadwick) (cộng tác viên của Rơ-dơ-pho) dùng hạt œ 
bán phá hạt nhân nguyên tử beri đã quan sát thấy sự xuất hiện của một loại hạt 
mới có khối lượng xấp xỉ khối lượng của proton, nhưng không mang điện, 
được gọi là hạt nơtron (kí hiệu bằng chữ :)). 


Như vậy, nơtron cùng là một thành phản càu tạo của hạt nhận nguyên từ. 
c) Cấu tạo của hạt nhân nguyên tử 
Sau các thí nghiệm trên, người ta đi đến kết luận : 


Hạt nhân nguyên từ được tạo thành bởi các proton và nơtron. Vì nơtron không 
mang điện, số proton trong hạt nhân phái bang so đơn vị điện tích dương của hạt 


nhân và bang xố electron quay xung quanh hạt nhan. 


- KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 


Ngày nay, các nhà khoa học đã xác định được kích thước và khối lượng các hạt 
tạo nên nguyên tử. 
Nguyên tử của các nguyên tố khác nhau có kích thước và khối lượng khác nhau. 
1. Kích thước 
Nếu hình dung nguyên tử như một quả cầu, trong đó có các electron chuyển động 
rất nhanh xung quanh hạt nhân, thì nó có đường kính khoảng 10 !?m 
Để biểu thị kích thước nguyên tử, người ta dùng đơn vị nanomet (viết tắt là nm) 
, ° 
hay angstrom (viết tắt là A). 
Inm = 10”m: 1Á =107!°m; † nm = 10 Ã 


4) Nguyên tử nhỏ nhất là nguyên tử hiđro có bán kính khoảng 0,053 nm. 


b) Đường kính của hạt nhân nguyên tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 10” nm. 
Như vậy, đường kính của nguyên tử lớn hơn đường kính của hạt nhân 


si 
khoảng 10 000 lần | TH _ ¡a¿ | 
10-5nm 


Nếu ta hình dung hạt nhân là quả cầu có đường kính 10 cm thì nguyên tử là quả 


cầu có đường kính 1000 m = I km. 
nen seo. 


c) Đường kính của electron và của proton còn nhỏ hơn nhiều (khoảng 10” nm), 


l 


electron chuyển động xung quanh hạt nhân trong không gian rỗng của nguyên tử. 


‹ Khôi lượng 


Ta khó tưởng tượng được rằng I ø của bất kì chất nào cũng chứa tới hàng tỉ tỉ 
nguyên tử. 


Thí dụ : 1 g cacbon có tới 5.1022 (50 000.102.102) nguyên tử cacbon (tức là 
năm mươi nghìn tỉ tỉ nguyên tử cacbon). 

Vì vậy, để biểu thị khối lượng của nguyên tử, phân tử và các hạt proton, nơtron, 
electron người ta phải dùng .!.‹› .. L1... luốa: ðẽás c 0í kí hiệu là cÚ), u còn 
được gọi là đvC, 


j Ủ 
l:\() khói |tícftit lít [OI ủi 1 EƯ đồng VỊ cachon- Ì 2, 


Nguyên tử cacbon này có khối lượng là 19,9265.10”7” kg. 


ạ _ 19/9265.10-2'kg 
12 
Khối lượng của I nguyên tử hiđro là 1,6738.107^” kg ~ 1,008u ~ lu. 
Khối lượng của I nguyên tử cacbon là 19,9265.10? kg = 12u. 


= I,6605.1027kg 


Khối lượng, điện tích của các hạt cấu tạo nên nguyên tử được ghi trong bảng Ì. 


Bang 1. Khối lượng và diện tích của các hạt tạo nên nguyên tử 


Vỏ nguyên tử Hạt nhân . 
Đặc tính hạt 
electron (e) proton (p) nơtron (n) 
Điện tích q qạ= -1,602.10!8 €=~eo=1~ q =160210'9C=e, =1+ qạ=0 
m, = 9,1094.10”*! kg m,= 1,6726.107?7 kg m,= 1.6748.107?” kg 
Khối lượngm  „ „0 ppsg, my = 1u m, =1 


Œ) Trong một số tài liệu nước ngoài, người ta còn gọi là amu (atomic mass unit). 
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BÀI TẬP 
1. Các hạt cấu tạo nên hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là 
A. electron và proton. 
B. proton và nơtron. 
C. nơtron và electron. 
D. electron, proton và nơtron. 


Chọn đáp án đúng. 


2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là 
A. proton và electron. 
B. nơtron và electron. 
€. nơtron và proton. 
D. nơtron, proton và electron. 


Chọn đáp án đúng. 


3. Nguyên tử có đường kính lớn gấp khoảng 10 000 lần đường kính hạt nhân. Nếu ta 
phóng đại hạt nhân lên thành một quả bóng có đường kính 6 cm thì đường kính nguyên 
tử sẽ là 
A. 200 m. 

B. 300 m. 
C. 600 m. 
D. 1200 m. 


Chọn đáp số đúng. 
4. Tìm tỉ số về khối lượng của electron so với proton, so với nơtron. 


5. Nguyên tử kẽm có bán kính r = 1,35.10”1 nm và có khối lượng nguyên tử là 65 u. 
a) Tính khối lượng riêng của nguyên tử kẽm. 
b) Thực tế hầu như toàn bộ khối lượng nguyên tử tập trung ở hạt nhân với bán kính 
r = 2.108 nm. Tính khối lượng riêng của hạt nhân nguyên tử kẽm. 


Cho biết Vua cả = s mr, 
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HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 
ĐÓNG VỊ 


e Sự liên quan giữa số đơn vị điện tích hạt nhân với số proton 
và số electron. 

e Số khối của hạt nhân được tính như thế nào ? 

e Thế nào là nguyên tố hoá học, đồng vị, nguyên tứ khối, 
nguyên tử khối trung bình ? 


I - HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 

1. Điện tích hạt nhân 

a) Proton mang điện tích l+, nếu hạt nhân có Z proton thì điện tích của hạt nhân 
bằng Z+ và số đơn vị điện tích hạt nhân bằng Z. 

b) Nguyên tử trung hoà về điển nên số proton trong hạt nhân bằng số electron của 
nguyên tử. Vậy trong nguyên tử : 

Sở đơn vị điện tích hạt nhàn Z = số proton = số electron 

Thí dụ : Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nitơ là 7, vậy nguyên tử nitơ 
có 7 proton và 7 electron. 


2. Số khối 


a) Số khối (kí hiệu là A) là tổng số hạt pro:on (kí hiệu là Z) và tổng số hạt nơtron 
(kí hiệu là N) của hạt nhân đó : 


A=Z+xN 
Thí dụ, hạt nhân nguyên tử liti có 3 proton và 4 nơtron, vậy số khối của hạt nhân 
nguyên tử lIt : A=3+4=7 


b) Số đơn vị điện tích hạt nhân Z và số khối A đặc trưng cho hạt nhân và cũng 
đặc trưng cho nguyên tử, vì khi biết Z và A của một nguyên tử sẽ biết được số 
proton, số electron và cả số nơtron trong nguyên tử đó (N =A - Z). 

Thí dụ : Nguyên tử Na có A = 23 và Z = ll, suy ra nguyên tử Na có 
11 proton, l1 electron và 12 nơtron. 
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lÍ 
1. 


e 


- NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

Định nghĩa 

Tính chất hoá học của nguyên tố phụ thuộc vào số electron của nguyên tử 
nguyên tố đó và do đó phụ thuộc vào số đơn vị điện tích hạt nhân Z của 
nguyên tử. Như vậy, các nguyên tử có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân Z thì có 
cùng tính chất hoá học. 

Định nghĩa : Nguyên tỏ hoá học là những nguyên tự có cùng diện tích hạt nhàn 
Thí dụ : Tất cả các nguyên tử có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân là II đều 
thuộc nguyên tố natri. Chúng đều có 11 proton và l1 electron. 

Cho đến nay, người ta đã biết 92 nguyên tố hoá học có trong tự nhiên và 
khoảng 18 nguyên tố nhân tạo được tổng hợp trong các phòng thí nghiệm 
hạt nhân (tổng số khoảng 110 nguyên tố). 


Số hiệu nguyên tử 
Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên từ của một nguyên tô được eọi là số hiệu 
nguyên tử của nguyên tỏ đó. kí hiệu là Z. 


Kí hiệu nguyên tử 

Số đơn vị điện tích hạt nhàn và số khói được coi là những đặc trưng cơ bản của 
nguyên tử. Để kí hiệu nguyên tử, người ta thường đặt kí hiệu các chỉ số 
đặc trưng ở bên trái kí hiệu nguyên tố X với số khối A ở phía trên, số hiệu 


nguyên tử Z ở phía dưới : `). 
Thí dụ : 
Số khối A 


Kí hiệu hoá học 
Số hiệu nguyên tử Z 


Kí hiệu trên cho ta biết : 


Số hiệu nguyên tử của nguyên tố Na là 11 nên số đơn vị điện tích hạt nhân 
nguyên tử là I1, trong hạt nhân có I1 proton và vỏ nguyên tử Na có 11 electron. 
Số khối của nguyên tử Na là 23 nên trong hạt nhân có 12 (23—11=12) nơtron. 
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II - ĐỒNG VỊ 


Các nguyên tử của cùng một nguyên tố hoá học có thể có số khối khác nhau 
vì hạt nhân của các nguyên tử đó có số proton như nhau nhưng có thể có sô 
nơtron khác nhau. 
Ị : 1 to hoa hoc | Hnhữn I1 I1 { L1 () 
| WỶ tqrtren, đo đó so khói Ä của chúne kÍ 11:01, 
Các đồng vị được xếp vào cùng một vị trí (ô nguyên tố) trong bảng tuần hoàn. 
Thí di. nguyên tố hiđro có ba đồng vị : 
° 


N 


b kì 
*%... ` 


a) Proti (1H) b) Đơteri (2H) c) Tri (ŸH) 
Hạt nhân gồm 1 proton Hạt nhân gồm 1 proton và Hạt nhân gồm 1 proton và 2 nơtron 
(trường hợp duy nhất 1nơtron, chiếm 0,016% sô (trường hợp duy nhất có số nơtron 
không có nơtron), chiếm nguyên tử hiđro tự nhiên. bằng 2 lần số proton). Đồng vị này 
99.984% sô nguyên tử chỉ chiếm khoảng 107% số nguyên 
hiđro tự nhiên. tử hiđro tự nhiên. 
® Hạt electron ® Hạt proton ® Hạt nơtron 


Hinh 1.5. Sơ đổ cấu tạo nguyên tử ba đồng vị của nguyên tố hiđro 
Ngoài khoảng 340 đồng vị tự nhiên, người ta đã tổng hợp được hơn 2400 đồng 


vị nhân tạo. Nhiều đồng vị nhân tạo được dùng trong y học, nông nghiệp, nghiên 
cứu khoa học... 


- NGUYÊN TÚ KHÔI VÀ NGUYÊN TỨ KHỔI TRUNG BÌNH 
CÚA CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


l. Nguyen tư khủi 
Nguyên tử khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 


Khối lượng của một nguyên tử bằng tổng khối lượng của proton, nơtron và 
electron trong nguyên tử đó, nhưng do khối SSUC của electron quá nhỏ bé so 
với hạt nhân có thể bỏ qua nên [ti (211561 TH cóI HÍN ï 
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Như vậy, nguš en từ khói coi như bang số khói (khi không cần độ chính xác cao). 
Thí dụ : Xác định nguyên tử khối của P biết rằng P có Z = I5 và N = l6. 
Nguyên tử khối của P là 31. 


2. Nguyên tử khối trung bình 


Nhiều nguyên tố hoá học tồn tại nhiều đồng vị trong tự nhiên nên nguyên tử 
khối của các nguyên tố này là nguyên tử khối trung bình của các đồng vị đó. 
Giả sử một nguyên tố có hai đồng vị là X và Y ; X là nguyên tử khối của 
đồng vị X; Y là nguyên tử khối của đồng vị Y ; a là phần trăm số nguyên tử của 
đồng vị X ; b là phần trăm số nguyên tử của đồng vị Y. Công thức tính 
nguyên tử khối trung bình A là: 

“MÃ X +hì 

[Ú() 
Trong những tính toán không cần độ chính xác cao, có thể dùng số khối thay 
cho nguyên tử khối. 


Thí dụ : Clo là hỗn hợp của hai đồng vị bên) ?'CI chiếm 75,77% và j2CI 


chiếm 24,23% tổng số nguyên tử clo trong tự nhiên. 
Nguyên tử khối trung bình của clo là : 


— 75,7735 24,23.37 
A(C) = + k: 35,02) 
100 100 
BÀI TẬP 
1. Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng 
A. số khối. C. số proton. 
B. số nơtron. D. số nơtron và số proton. 


Chọn đáp án đúng. 


. Kí hiệu nguyên tử biểu thị đầy đủ đặc trưng cho một nguyên tử của một nguyên tố hoá 


học vì nó cho biết 

A. số khối A. C. nguyên tử khối của nguyên tử. 

B. số hiệu nguyên tử Z. D. số khối A và số hiệu nguyên tử Z. 
Chọn đáp án đúng. 


Œ) Xem mục ], bài tư liệu trang l4. 
(2) Trong bảng tuần hoàn, người ta cho số liệu chính xác hơn là 35,45. 
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. Nguyên tố cacbon có hai đồng vị bền : 12C chiếm 98,89% và !°C chiếm 1,11%. 
Nguyên tử khối trung bình của nguyên tố cacbon là 
A. 12,500. B. 12,011. C. 12,022. D. 12,055. 
Chọn đáp số đúng. 
. Hãy xác định điện tích hạt nhân, số proton, số nơtron, số electron, nguyên tử khối của 
các nguyên tử sau : 

71¡ 19 24 40 

3h nh? aMg, 2o C3. 


. Đồng có hai đồng vị bền 55Cu và 52Cu. Nguyên tử khối trung bình của đồng là 63,54. 


Tính thành phần phần trăm số nguyên tử của mỗi đồng vị. 

. Hiểro có nguyên tử khối là 1,008. Hỏi có bao nhiêu nguyên tử của đồng vị 2H 
trong 1 ml nước (cho rằng trong nước chỉ có đồng vị ;H và 2H) ? 

(Cho khối lượng riêng của nước là 1 g/ml.) 


. Oxi tự nhiên là một hỗn hợp các đồng vị : 99,757% 1%O ; 0,039% !O ; 
0,204% 18O. Tính số nguyên tử của mỗi loại đồng vị khi có 1 nguyên tử 1O, 


. Agon tách ra từ không khí là hỗn hợp ba đồng vị : 99,6% 40Ar ; 0,063 % 38Ar ; 
0,337% 3®8Ar. Tính thể tích của 10 g Ar ở điều kiện tiêu chuẩn. 


ỨNG DỤNG CỦA ĐỒNG VỊ PHÓNG XẠ 
VÀ SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG HẠT NHÂN 
VÌ MỤC ĐÍCH HOÀ BÌNH 


Tư liệu 


1. Sự phân rã hạt nhân - phóng xạ và phân hạch 


Tỉnh phong xạ la trnh chất của mót số hạt nhân nguyên tự không bên có thế 
tự biển đổi và phát ra các bức xạ hạt nhận (thường được gọi là các tia phóng xạ). 
Cái ven từ có tình phong xạ gọi là các dòng vị phong xạ, cön các nguyên từ không 
phong xa gọi là các đồng ví bên, Các nguyên tô chỉ póỏm các đỏng vị phòng xạ 
có đồng v1 bến) gọi la nouven tò phong xạ. 

Ha nh J8 Xã CƠ thé Ì chùm cát hại Imamn điện chương như hạt tí (phòng xa GÌ, 
lạt proton ; mang điện am như chúm hạt electron (phóng xa ) ; không màng điện như 
lạt nofttôn hoặc ta ÿ (có bạn chát piòng như ánh sang nhưng nàng lượng lớn 
hơn nhiêu), Sự tự biên đói như vay của hạt nhân nguyên từ, thường eọi là sự phản rả 
phòng xá hàn phải rã hat nhàn. 
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Tự phản hạch là qua trình hạt nhân của các nguyên tự phòng xã có só khói lon nhụ 
#!“U tự vớ ra thành các mánh hạt nhân kem theo sự thoát ra notron và mọt số hát cơ bán khác, 
Tự phản hạch cũng la một dạng của sự phản rà hạt nhàn. 


Trong tự phản hạch và phân rà phóng xạ đêu có sự hụt khỏi lượng tực là tòng khỏi luong 
của các hạt tạo thành nhỏ hơn khối lượng của hạt nhàn bạn đâu, Khỏi lượng bị hao hút 
nay chuyên hoa thành năng lượng không lỏ được tình theo phường, trình nói tieng của 
Anh-xtanh (A.Finstein! : 


AE = Am.cˆ (1I 


trong đỏ, AE 1JI la năng lượng thoát ra khi phản rả hạt nhàn (nàng lượng này năm rong 
đóng nắng của các hạt thoạt ra khi phản rà hạt nhàn và nàng lượng của bức xạ ý; 
Am (g) là độ hụt khỏi ; c = 2,988,10 mịs là vận tóc anh sảng trong chân khong, 


2. Ứng dụng cúa các đồng vị phóng xạ 


Mặc dụ mãi tời năm 1896, hiện tượng phong xa mới được nhà bạc học ngướt Phái 
Bec -cơ-ren (Becquerell phát hiện, nhưng các đóng vị phòng xạ đã nhành chong đong vài 
tro đăng kẻ trong lịch sự phát triên của the kí XX và the kí chúng ta đang sống, ng dụng 
dòng vị phong xạ trong các lĩnh vực khác nhau của kĩ thuật và đơi sông chủ veu dựa tren 
hai yếu tó ; (1) Tương tác mạnh cua tia phòng xạ với môi trường vật chất ma nö đi qua ; 
(2) Đo sự phát tra phong xạ, các đồng vị phòng xạ dễ được phát hiện băng các may đo 
phong xa, nen có the đong vai tro của các nguyên từ danh dâu. Sau đáy là một vài thị 
dụ vẻ ứng dụng dong ví phòng xa. 


â) Trong nghiên cứu sinh học và nông nghiệp 


Trong những thành tựu rực rở sản đây của nghiên cứu dị truyền học, giải mà pen, tim 
hiểu sự vận chuyên các axIE amin trong cơ the sinh vất... van rô của các nauven từ định 
dâu la rat quan trong, 


Các trà phong xa có nàng lượng lớn, gáy tá các đọt biến sen tạo thanh các giang moi 
với nhiều tính chất ưu việt Đây là cơ sở của cách mang xanh trên the uốn, Tra + của 
đồng vị “Co là tác nhàn Hết trùng, chông năm mọc huu hieu trong bao quan lương thức, 
thực phẩm và các loài hạt giông, 


b) Ứng dụng đồng vị phóng xạ trong y học 


Trong y học, các đóng vị phòng xạ được dđúm ròng tái trong các hoạt đong nahien cú, 
chân đoạn và điều trí. Các hợp chất đănh dàu họa phòng xã cùng cạp các thong 1n an 
phảu học vẻ nội tạng còn người, vẻ hoạt động của các cơ quan Heng luớt, phúc vụ clua 
chân đoán bệnh. Tía phòng xa được sử dựng trong các phường phá chú: cát loi, Tú 
lâu người ta đã sự dụng đồng vị 1? trong chán doan vài đieu tr benh taven si Tà 

có thế hỏi tụ tao thanh chúm tra có nàng lương lớn đước sử dụng nhí mot lirn to s0 
tao pammal trone các ca mớ khong cháy mai đói vớt các khi 0 n2 s2 Trg Hìu 
ma bệnh nhàn không cần phải gây me vài có the chỉ lru được ngay SAU cái mo... Nam J0015 


N.m® fmn Benh \ ren 


¬ 


\ 
t7 VI 


một thiết bị “đạo gamma” như váy đã được: đua x1ö sử cÌút 
Trường Đại học Y khoa Húc'!. 


C¡ Ứng dụng đóng vị phỏng xạ trong công nghiệp và nghiên cúu khoa học 


ĐĐIÍ.1{) 1y tự (tình (lau đước (lừng rộng rất đề theo đối sự €l chuyên €114 HƯỚI 


AT, HƯưƯỚC 1042001, kiem lọc c2 than qua đc đạp), thâm do dàu khi, nghiên cứu ‹ réne€ 


( [1111 L1 ĐA THtC EU do dac các hàng s© hai HỊ. 
| Ũ ff xUV©f1 ttuinfl họ phép kiêm tra đó clã kl tÍ toa và cát 
ác kluIyelt at nứt, 29v 1311 SâU ErOf1  lie1I nai không phải 
Í l 
| 
I1 [LÍ Í rong xa có the gáy ra nhiều biến đói hoa ho mến tịnh nhìeu vạt 
LÍ E¿I F4 cứ [ [I7 c1" thữmg tình chát cực kị độc đao 
[ ( p< Hư n ItdlÐ? ha thả ¡ KỈll [1:14 phat hien tal hát F f11)10 lö rát nhị 
| [U là lam HÍ đút đang kế diện mạo của Hỏa học phần ch hiện đạt, 
tịch \ Ị Ï ( c (lìnH: Eụi ua máu đạt đả hoặc máu hoá th.ịc| 


Sư phản hac | tr phong mi năng lươne không lỏ. Từ phương trình (Í!, người ta tính 
L tàng nang lượng phán hạch của T kự UÚ, có thể tịch cớ một quai hú le1-'I, 
nìu đưcn ' tr ñứ thị được khi đốt chay 2000 tán that hàn này phải 
chuyen chớ lan ( chuyen xe tát TÔ tạm), hoặc nàng lương cúa sự do 20 000 tân thuốc 
nó [NI, Nang lương phản hách cúa tran được sử lun ong các nhà mãy điện 
hat nhị, Nam 2005, nàng lượng này đã cùng cáp khoảng T619 tông sản lượng điện của 
(| lƠI 
hen ha nha tàu như không phát thất khi CC), và các khi thất đọc hại khác, chí phì 
tem liệu thày hé la mút lực cÍ hụt lí cho sự phát triển bến vững của nước tà 


Phòng đồng vị phóng xạ, 
Viện Nghiên cứu hạt nhân, 
thành phố Đà Lạt, (tỉnh Lâm Đồng). 
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LUYỆN TẬP : 
THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


e Cúng cố kiến thức về : 
- Thành phần cấu tạo nguyên tử, hạt nhân nguyên. tử, 
kích thước, khối lượng, điện tích của các hạt. 
— Định nghĩa nguyên tố hoá học ; Kí hiệu nguyên tứ, đồng vị, 
nguyên tử khối, nguyên tứ khối trung bình. 

e Rèn luyện kĩ năng xác định số electron, số proton, số nơtron 
và nguyên tử khối khi biết kí hiệu nguyên tứ. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 


. Nguyên tư được tạo nen bởi electron và hạt nhàn. Hạt nhàn được 


tạo nên bơi proton và nơtron 


qạ= —1,602.10"12 C, quy ước bằng 1- ; m, ~ 0,00055u. 


qp= 1,602.10”12.C, quy ước bằng l+ ; m„^ lu. 


qa=0;m, z lu. 


2. Trong nguyên tử, sở đơn vị điện tích hạt nhĩ Z = sở proton = so electron 


Số khối A = Z+N. 

Nguyên tử khối coi như bằng tổng số các proton và các nơtron (gần đúng). 
Nguyên tử khối của một nguyên tố có nhiều đồng vị là nguyên tử khối 
trung bình của các đồng vị đó. 

Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng số Z. 

Các đồng vị của một nguyên tố hoá học là các nguyên tử có cùng số Z„ khác số N. 


. Số hiệu nguyên tử Z và số khoi A đặc trưng cho nguyên tử 


z1? ». Ả 
Kí hiệu nguyên tử: 2X. 
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B - BÀI TẬP 


1. 


Theo số liệu ở bảng 1 bài 1, trang 8 : 
a) Hãy tính khối lượng (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 electron). 
(Đây là phép tính gần đúng.) 


b) Tính tỈ số khối lượng của electron trong nguyên tử nitơ so với khối lượng của toàn 
nguyên tử. 


. Tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố kali, biết rằng trong tự nhiên thành phần 


phần trăm các đồng vị của kali là : 93,258% 79K ; 0,012% 22K và 6,730% ; 2K. 


. a) Định nghĩa nguyên tố hoá học. 


b) Kí hiệu nguyên tử cho biết những đặc trưng gì của nguyên tứ, lấy thí dụ với 
nguyên tử kall. 


. Căn cứ vào đâu mà người ta biết chắc chắn rằng giữa nguyên tố hiđro 


{Z = 1) và nguyên tố urani (Z = 92) chỉ có 90 nguyên tố. 


. Tính bán kính gần đúng của nguyên tử canxi, biết thể tích của 1 mol canxi tỉnh thể 


bằng 25,87 cm3. 


(Cho biết : Trong tinh thể, các nguyên tử canxi chỉ chiếm 74% thể tích, còn lại là 
khe trống). 


. Viết công thức của các loại phân tử đồng(lI) oxit, biết rằng đồng và oxi có các 


đồng vị sau : 
65, 63, - 16œ 17 18 
2g ”U: ;aU ? sÓ, gÓ, ạO- 
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CẤU TẠO VỎ NGUYÊN TỬ 


e Trong nguyên tứ, electron chuyến động như thế nào ‡ 
e Cấu tạo vó nguyên tứ ra sao ? Thế nào là lớp, phân lớp electron ? 
Mỗi lớp, mỗi phân lớp có tối đa bao nhiêu electron ? 


[ - SỰ CHUYỂN ĐỘNG CÚA CÁC ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 


Những năm đầu của thế kỉ XX, người ta 
cho rằng các electron chuyển động xung 
quanh hạt nhân nguyên tử theo những 
quỹ đạo tròn hay bầu dục, như quỹ đạo 
của các hành tình quay xung quanh 
Mặt Trời. Đó là mô hình mẫu hành tính — Hatnhân 
nguyên tử của Rơ-dơ-pho, Bo (N.Bohr) và 
Zom-mơ-phen (A.Sommerfeld). 


electron 
Mô hình này có tác dụng rất lớn đến sự 
phát triển lí thuyết cấu tạo nguyên tử, 
nhưng không đầy đủ để giải thích mọi Hình 1.6. Mô hình mẫu hành tinh 


tính chất của nguyên tử. nguyên tử của Rơ-dơ-pho, Bo và 
Zom-mgd-phen 


Ngày nay, người ta đã biết cac clcctroii 

chen đọne rat nhanh (tốc độ hàng nghìn 

km/5) trone khu vực xuine quanh hat nhàn 

nguyện tự khong theo những quý đạo xác đính” tạo nen vo nguvén Tứ 
Số electron ở vỏ nguyên tử của một nguyên tố đúng bằng số proton trong hạt 
nhân nguyên tử và cũng bằng số hiệu nguyên tử (Z) hay số thứ tự của nguyên tố 
đó trong bảng tuần hoàn. Chẳng hạn, vỏ của nguyên tử hiđro (Z = l) có 
1 electron, vỏ của nguyên tử clo (2 = 17) có 17 electron, vỏ của nguyên tử vàng 
(Z = 79) có tới 79 electron,... Vậy các electron được phân bố như thế nào ? 


Các kết quả nghiên cứu cho thấy chúng phải phân bố theo những quy luật 
nhất định. 


Œ) Xem khái niệm obitan nguyên tử (Bài đọc thêm “Khái niệm về obitan nguyên tử”, trang 22). 


http://tieulun.hopto.org 


II - LỚP ELECTRON VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

l. Lớp clectron 
Các electron trong nguyên tử ở trạng thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng 
lượng từ thấp đến cao và sắp xếp thành từng lớp. Các electron ở gần nhân hơn 
liên kết bền chặt hơn với hạt nhân. Vì vậy, electron ở lớp trong có mức năng 
lượng thấp hơn so với ở các lớp ngoài. 

HC 101192 |tƒcf11 1t 1m1 

Xếp theo thứ tự mức năng lượng từ thấp đến cao, các lớp electron này được ghi 
bằng các số nguyên theo thứ tự n = l, 2, 3, 4... với tên gọi : K,L,M,N,... 


li k \Ị 


L» 


. Phan lớp electron 
Mỗi lớp electron lại chia thành các phân lớp. 
| ÑÌ tt hanwứ n1]: 
( tC ĐỈU | Hy Ltltfrín 0®. d, ƒ 
Số phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó. 
Lớp thứ nhất (lớp K, n = I) có một phân lớp, đó là phân lớp ls ; 
Lớp thứ hai (lớp L, n= 2) có hai phân lớp, đó là các phân lớp 2s và 2p ; 
Lớp thứ ba (lớp M, n = 3) có ba phân lớp, đó là các phân lớp 3s, 3p và 3d ; 
v.V... 
Các electron ở phân lớp s được gọi là các ở phân lớp p được gọi là 
các 
III - SỐ ELECTRON TỐI ĐA TRONG MỘT PHÂN LỚP, MỘT LỚP 
Số electron tối đa trong một phân lớp như sau : 


Phân lớp electron đã có đủ số electron tối đa gọi là 

Từ đó suy ra số electron tối đa trong một lớp : 
I. Lớp thứ nhất (lớp K, n = 1) có I phân lớp Is, chứa tối đa 2 electron. 
2, Lớp thứ hai (lớp L, n = 2) có 2 phân lớp 2s và 2p : 

~ Phân lớp 2s chúa tối đa 2 electron ; 

— Phân lớp 2p chứa tối đa 6 electron ; 

Vậy, lớp thứ hai chứa tối đa 8 electron. 
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tro 


‹ Lớp thứ ba (lớp M, n = 3) có 3 phân lớp 3s, 3p và 3d : 
— Phân lớp 3s chứa tối đa 2 electon ; 
— Phân lớp 3p chứa tối đa 6 electron ; 
~ Phân lớp 3d chứa tối đa 10 electron ; 
Vậy, lớp thứ ba chứa tối đa 18 electron. 
Từ các thí dụ trên rút ra rằng : Số elcctron tỏi đá của lớp thứ 1 
Dựa vào công thức này tính được lớp thứ tư (lớp N,n = 4) chứa tối đa 
2.4? = 32 electron. 
Lớp electron đã có đủ số electron tối đa gọi là ‹¡-.'.ö Báo nu, 


Bảng 2. Số electron tồi da trong các lớp và các phần löp (n = 1 dến 3) 


Bão thứ dì da ìa lớp gì cá nhìn ớ 
Lớp K(n = 1) 2 1s2 

Lớp L (n = 2) 8 2s22p8 

Lớp Mí(n =3) 18 3s23p82d10 


z Ý Z . ^“ 1 2 Z ^ 2?  l4Ww'Y 24 
Thí dụ : Xác định số lớp electron của các nguyên tử '7N, 1M. 


Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử nitơ là 7, suy ra hạt nhân có 7 proton, 
vỏ nguyên tử có 7 electron được phân bố như sau : 2 electron trên lớp 
K(n=]), 5 electron trên lớp L (n = 2). 

Cũng lập luận như trên với nguyên tử magIe, hạt nhân có 12 proton, vỏ nguyên 
tử có 12 electron được phân bố như sau : 2 electron trên lớp K (n = I), 8 electron 
trên lớp L (n = 2) và 2 electron trên lớp M (n = 3) (xem hình 1.7). 


®—. 


—- 


14 24 
sè :aMg 
Hình 1.7. Sơ đồ sự phân bố electron trên các lớp của nguyên tử nit0 và magie 


(Vòng tròn trong cùng tượng trưng cho hạt nhân có chứa nơtron (n) và proton (p), 
các vòng tròn ngoài tượng trưng cho các lớp electron) 


kg theoun hoợ oŸ 


BÀI TẬP 
†. Một nguyên tử M có 75 electron và 110 nơtron. Kí hiệu của nguyên tử M là 


185 T5 110 75 
A. '85M. B. 5M. È; TM, D. ,ỆM. 


Chọn đáp án đúng. 

2. Nguyên tử nào trong các nguyên tử sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 19 proton và 
19 electron 2 
A. 1C. BI C. gÀY. Ö.K: 
Chọn đáp án đúng. 

3. Số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tử flo là 9. Trong nguyên tử flo, 
số electron ở phân mức năng lượng cao nhất là 
A.2. 8.5. c.9. D. 11. 
Chọn đáp số đúng. 

4. Các electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp thứ ba có 
6 electron. Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố X là 
A. 6. B.8. C. 14. D.16. 
Chọn đáp số đúng. 

5. a) Thế nào là lớp và phân lớp electron ? Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp electron 2 
b) Tại sao lớp N chứa tối đa 32 electron 2 

6. Nguyên tử agon có kí hiệu là 4° Ar. 


a) Hãy xác định số proton, số nơtron và số electron của nguyên tử. 
b) Hãy xác định sự phân bố electron trên các lớp electron. 


_ớ" Z“ 


Bài đọc thêm 


KHÁI NIỆM VỀ OBITAN NGUYÊN TỬ 


Một electron trong nguyên tử hiđro chuyển động cực nhanh trong khu vực không gian 
gần hạt nhân nguyên tử tạo thành một đám mây electron (hình 1.8). 

Mật độ điện tích của đám mây electron đó lớn nhất ở bên trong một hình cầu có 
bán kính 0,053 nm. Ở khu vực đó, khả năng có mặt electron là khoảng 90%. 
Ta nói đó là obitan 1s. 
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Hình 1.8. Đám mây electron hình cầu của nguyên tử hiđro 
Như vậy : í 2n meaaxen từ lạ khu vị không im xin quanh hat nhàn ti đo xác xttlÍ 
có mat thay xác xuat tim thav! electron la khoane tH 
Obitan nguyên tứ được viết tắt là AO (Atomic Orbital). 
Ớphân lớp s có 1 obitan s. Ở phân lớp p có 3 obitan p.„ Py: P; vuông góc với nhau trong 


không gian nằm trên trục x, y, z của hệ toạ độ Đề các. Các obitan p có dạng hình số 8 nối 
(hình 1.9). 


AOs 


Hinh 1.9. Hình dạng của các obitan s và p 


Ở phân lớp d có 5 obitan d, hình dạng phức tạp hơn. 


NGHI @tq0 chưa tot t[at 2 cloc tron ted 
lan loi s có T obitan chưa tòi đa ' | [rohn 
Pham lon pc ï ðobttn Dị hai tôi đa G electron 


Phin lớii có „itan đ chứa tôi đai TÚ ele( tron. 


Khái niệm obitan nguyên tử giúp ta hiếu các khái niệm khác như : sự lai hoá các 
obitan, liên kết ø (xích ma), liên kết m (pi) sẽ được học sau này. 
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CẤU HÌNH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ 


e Sự sắp xếp các electron trong vó nguyên tứ các nguyên tố 
như thế nào ? 

e Cấu hình electron cúa nguyên tứ là gì ? Cách viết cấu hình 
electron của nguyên tứ. 


e Đặc điếm cúa lớp electron ngoài cùng. 


- THỨ TỰ CÁC MỨC NĂNG LƯỢNG TRONG NGUYÊN TỬ 


Các electron trong nguyên tử ở trạng 


thái cơ bản lần lượt chiếm các mức năng Ắ 

lượng từ thấp đến cao. _ 3d 

Từ trong ra ngoài, mức năng lượng của Š 3 

các lớp tăng theo thứ tự từ l đến 7 và BÍ! „ —+ 

năng lượng của phân lớp tăng theo thứtự  # 

s,Pp, đ, £. 1 

Sau đây là thứ tự sắp xếp các phân lớp Mức năng lượng Phân mức năng lượng 

theo chiều tăng của năng lượng được 

xác định bằng thực nghiệm và lí thuyết : Hình 1.10. Sơ đổ phân bố 
mức năng lượng của các lớp 

Ix23xs 3p 3x šp 4š 3đ 1n Šš- (hình 1.10). và các phân lớp 


Khi điện tích hạt nhân tăng, có sự chèn mức năng lượng nên mức năng lượng 4s 
thấp hơn 3d. 


- CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
. Câu hình electron nguyên từ 


\í | Ï L tiến sự phán Bọ eleelon tren các phán lợp 


Người ta c1 A11120511 LẺ như Sâu : 
- Số thứ tự lớp electron được ghi bằng chữ số (1, 2, 3...). 
— Phân lớp được ghi bằng các chữ cái thường (s, p, d, Ð. 
— Số electron trong một phân lớp được ghi bằng số ở phía trên bên phải của 
phân lớp (sỶ, pẾ,...). 
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tí ID eltcf0R1 HgUV€N EU 001 

Iiuoc Ì, Xác định số electron của nguyên tử. 

li ` Các electron được phân bố lần lượt vào các phân lớp theo chiều tăng của 
năng lượng trong nguyên tử (1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s... ) và tuân theo quy tắc 
sau : phân lớp s chứa tối đa 2 electron ; phân lớp p chứa tối đa 6 electron ; phân 
lớp d chứa tối đa 10 electron ; phân lớp f chứa tối đa 14 electron. 


 Š- Viết cấu hình electron biểu diễn sự phân bố electron trên các phân lớp 
thuộc các lớp khác nhau (ls 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s....). 


Thí dụ : 

— Nguyên tử hiđro, Z = I, có l electron. Cấu hình electron của nguyên tử H là Is!. 
— Nguyên tử heli, Z = 2, có 2 electron. Cấu hình electron của nguyên tử He 
là 1s”, đã bão hoà. 

— Nguyên tử liti, Z.= 3, có 3 electron. Cấu hình electron của nguyên tử L¡ là 1s22s'. 
Electron cuối cùng của nguyên tử liti điền vào phân lớp s. Liti là nguyên tố s. 
— Nguyên tử clo, Z = 17, có 17 electron. Cấu hình electron của nguyên tử C] 
được viết như sau : 1s72s72pŠ3s?3p”. 

Hoặc viết gọn là : [Ne] 3s23p°. 

Electron cuối cùng của nguyên tử clo điền vào phân lớp p. Clo là nguyên tố p. 
[Ne] là kí hiệu cấu hình electron của nguyên tử neon, là khí hiếm gần nhất 
đứng trước co. 

— Nguyên tử sắt, Z = 26, có 26 electron. Các electron của nguyên tử Fe được 
phân bố như sau : 1s22s”2p63s”3p64s23dó. 

Electron cuối cùng của nguyên tử Fe điền vào phân lớp d. Sắt là nguyên tố d. 
Cấu hình electron của nguyên tử Fe : 1s72s?2p53s?3p53d64sŸ. 

Hoặc viết gọn là : [Ar] 3d54sZ. 


Vậy : 

Neue0 6ý là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp s. 

Neiven to ¡ là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp p. 

Neuxen 6 J là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp d. 

Neixen to L là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phân lớp Í. 
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2. Cau hình electron nguyên tử của 20 nguyên tố đầu 


oxi 
flo 
neon 
natri 
magie 
nhôm 
silic 
photpho 
lưu huỳnh 
clo 
agon 
kali 


canxi 


Li 


Be 


AI 


Sỉ 


Ca 


1 


1s 
1s2 
1s22s! 
1S22s2 
1s22s22p! 
1s22s22p?2 
1922s22p3 
1822s22p4 
1s22s?2p5 
1s22s22pô 
1s22s22p§3s† 
1s22s?2p83s2 
1S22s22p§3s23p1 
1s22s22pÊ3s23p2 
1s22s22p53s23p3 
1s22s22pS3s23p4 
1s22s22p§3s23p5 
122s?2pÊ3s22p® 
1922s22p83s23pB4s1 


1s22s?2pÊ3s23p64s2 
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Có thể viết cấu hình electron theo lớp. Thí dụ : Cấu hình electron của Na là 
1s22s?2p63s! hay có thể được viết theo lớp là 2, 8, 1. 


3. Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 
— Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, lớp electron ngoài cùng có nhiều 
nhất là 8 electron. 
— Các nguyên tử có 8 electron ở lớp electron ngoài cùng (ns”npẾ) và nguyên tử 
heli (12) không tham gia vào các phản ứng hoá học (trừ trong một số điều kiện đặc 
biệt) vì cấu hình electron của các nguyên tử này rất bền. Đó là các nguyên tử 
của nguyên tố khí hiếm. Trong tự nhiên, phân tử khí hiếm chỉ có một nguyên tử. 
— Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhường electron là 
nguyên tử của các nguyên tố kim loại (trừ H, He và B). 
— Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhận electron thường là 
nguyên tử của nguyên tố phi kim. 
— Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng có thể là nguyên tử của nguyên tố kim 
loại hoặc phi kim (xem bảng tuần hoàn). 
Như vậy, khi biết câu hình electron của nguyên từ có thể dự đoán được loại 


nguyen 1Ó. 


BÀI TẬP 
1. Nguyên tố có Z = 11 thuộc loại nguyên tố 
A.s. 
B.p. 
C. d. 
D. f. 
Chọn đáp án đúng. 
2. Cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh (Z = 16) là 
A. 122s22p53s23p5. 
B. 1s22s22pÊ3s23p86, 
C. 1s22s22pÊ3s23p4. 


D. 1s22s22p83s23p3. 
Chọn đáp án đúng. 


Mioteuin toợc oÑƒ 


3. Cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z = 13) là 1s22s22pÊ3s23p!. 
Vậy : 
A. Lớp thứ nhất (lớp K) có 2 electron. 
B. Lớp thứ hai (lớp L) có 8 electron. 
C. Lớp thứ ba (lớp M) có 3 electron. 
D. Lớp ngoài cùng có 1 electron. 


Tìm câu sai. 


4. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong nguyên tử của một nguyên tố là 13. 
a) Xác định nguyên tử khối. 
b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 
(Cho biết : Các nguyên tố có số hiệu nguyên tử từ 2 đến 82 trong bảng tuần hoàn 


thì 1<Š<1,5,) 


5. Có bao nhiêu electron ở lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố có số hiệu 
nguyên tử lần lượt bằng 3, 6, 9, 18 ? 


6. Viết cấu hình electron nguyên tử của các cặp nguyên tố mà hạt nhân nguyên tử có số 
proton là 
a)1, 3. 
b) 8, 16. 
c)7, 9. 


Những nguyên tố nào là kim loại ? Là phi kim 2 Vì sao ? 
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LUYỆN TẬP : 
CẤU TẠO VỎ NGUYÊN TỬ 


e Cúng cố kiến thức vẻ : Thứ tự các phân lớp electron theo 
chiều tăng cúa năng lượng trong nguyên tử ; Số electron tối đa 
trong một phân lớp, một lớp ; Cấu hình electron cúa nguyên tử. 

e Rèn luyện kĩ năng xác định số electron của các lớp và 
số electron lớp ngoài cùng của nguyên tứ 20 nguyên tố đầu 
trong bảng tuần hoàn, từ đó suy ra tính chất cơ bán của nguyên tố. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 
Bảng 3. Lớp và phân lớp electron 


Số thứ tự lớp (n) 1 2 3 4 
Tên của lớp K L M N 

Số electron tối đa 2 8 18 32 

Số phân lớp 1 2 3 4 

Kí hiệu phân lớp 1s 2s, 2p 3s, 3p, 3d 4s, 4p, 4d, 4f 
Số electron tối đa 2 2,6 2,6, 10 2,6, 10, 14 
ở phân lớp và ở lớp 18 32 


Bang 4. Môi liền hệ giủa lơp electron ngoài cùng với loại nguyen tô 


ns1, ns2 np3, 


2 6 
p n9 9 ns2 npl ns2 npŠ ' 
Số electron thuộc 1, 2 hoặc 3 4 5,6hoặc7 8(2ởHe) 
lớp ngoài cùng 
kim loại có thể là kim thường là ¬- 
Loại nguyên tố (rừH,He,B)  loạihayphikim phi kim BEIDIEMI 
có thể là tính : : tương đối trợ 
Tính chất cơ bản tính kim loại  kimloạihay  ƯỜNGcÓ và mạt 
-của nguyên t tính phi kim tính phi kim hoẽ linh 
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B - BÀI TẬP 
1. Thế nào là nguyên tô s, p, d, f 2 
2. Các electron thuộc lớp K hay lớp L liên kết với hạt nhân chặt chẽ hơn 2 Vì sao ? 


3. Trong nguyên tử, những electron của lớp nào quyết định tính chất hoá học của 
nguyên tử nguyên tố đó 2 Cho thí dụ. 


4. Vỏ của một nguyên tử có 20 electron. Hỏi : 
a) Nguyên tử đó có bao nhiêu lớp electron 2? 
b) Lớp ngoài cùng có bao nhiêu electron 2 


c) Nguyên tố đó là kim loại hay phi kim 2 


5. Cho biết số electron tối đa ở các phân lớp sau : 
a) 2s ; b) 3p ; c) 4s ; d) 3d. 


6. Cấu hình electron của nguyên tử photpho là 1s22s22p83s23p3. Hỏi : 
a) Nguyên tử photpho có bao nhiêu electron 2 
b) Số hiệu nguyên tử của photpho là bao nhiêu 2 
c) Lớp electron nào có mức năng lượng cao nhất 2 
d) Có bao nhiêu lớp electron, mỗi lớp có bao nhiêu electron 2 
e) Photpho là nguyên tố kim loại hay phi kim 2 Vì sao ? 
7. Cấu hình electron của nguyên tử cho ta biết những thông tin gì 2 Cho thí dụ. 
8. Viết cấu hình electron đầy đủ cho các nguyên tử có lớp electron ngoài cùng là 
a) 2s1; b) 2522p ; c) 2s22pÊ ; 
d) 3s23p3 ; e) 3s23p° ; g) 3s23pÊ. 
9. Cho biết tên, kí hiệu, số hiệu nguyên tử của : 
a) 2 nguyên tố mà nguyên tử có số electron lớp ngoài cùng là tối đa. 


b) 2 nguyên tố mà nguyên tử có 1 electron ở lớp ngoài cùng. 
c) 2 nguyên tố mà nguyên tử có 7 electron ở lớp ngoài cùng. 
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BẰNG TUẦN I#OÀM 
CÁC NGUNÊÊM TỐ [HOÁ HỌC 
VÀ ĐỊINH LUẬT TUẦN HOÀN 


Các nguyên tỗ được sắp xếp vào bảng tuần hoàn 
theo nguyên tắc nào ? 


Mối quan hệ giữa cẫu hình electron nguyên tử của 
nguyên tỗ hoá học với vị trí của nó trong bảng tuần hoàn. 

Tĩnh chất các nguyên tỗ trong bảng tuần hoàn 
biên đổi như thê nào ? Bảng tuần hoàn có ý nghĩa gì ? 


Đ.I. Merrđe-lê-ép (J1. W. Menôeaeee) (1834-1907) duyy — 27 
nghiên cứu sắp xếp các nguyên tố thành È⁄£ 0.9 7s 7o 
bảng tuần hoàn 


Búi tích của Ð.I. Men-đê-lê-ép 79. gY"!ốt-/vf 
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BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


e Các nguyên tố hoá học được xếp vào bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học theo nguyên tắc nào ? 


e Báng tuần hoàn các nguyên tố hoá học có cấu tạo như thế nào ? 


Sơ lược về sự phát mình ra bảng tuần hoàn 

Thời Trung cổ, loài người đã biết các nguyên tố vàng, bạc, đồng, chỉ, sắt, thuỷ ngân và lưu huỳnh. 
Năm 1649, loài người tìm ra nguyên tố photpho. Đến năm l869, mới có 63 nguyên tổ được tìm ra. 
Năm 16817, Đô-be-rai-nơ (J.Dobereiner) nhận thấy khối lượng nguyên tứ của stronti ở giữa 
khối lượng nguyên tử của hai nguyên tố bari và canxi. Bộ ba nguyên tố đầu tiên này có tính chất 
tương tự nhau. Tiếp theo, các nhà khoa học đã tìm ra các bộ ba khác có quy luật tương tự. 

Năm 1862, nhà địa chất Pháp Đờ Săng-cuốc-toa (De Chancourtois) đã sắp xếp các nguyên tố 
hoá học theo chiều tăng của khối lượng nguyên tử lên một băng giấy (băng giấy này được quản 
quanh hình trụ theo kiểu lò so xoắn). Ông nhận thấy tính chất của các nguyên tố giống như tính 
chất của các con số, và tính chất đó lặp lại sau mỗi 7 nguyên tố. 

Năm 1864, Giôn Niu-lan (John Newlands), nhà hoá học Anh, đã tìm ra quy luật : Mỗi nguyên 
tố hoá học đêu thể hiện tính chất tương tự như nguyên tố thứ 8 khi xếp các nguyên tố theo khối 
lượng nguyên tử tăng dần. 

Năm 1860, nhà bác học người Nga Men-đê-lê-ép đã đề xuất ý tưởng xây dựng bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học. Năm 1869, ông công bố bản 'bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học ” đầu tiên. 
Năm 1870, nhà khoa học người Đức Lô-tha Mây-ø (Lothar Mayer) nghiên cứu độc lập cũng đã 
đưa ra một bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học tương tự như bảng của Men-đê-lê-ép. 


I- NGUYÊN TẮC SẮP XẾP CÁC NGUYÊN TỐ 
TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 


Ngày nay, dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử, các nguyên tố hoá học 
được sắp xếp trong bảng tuần hoàn theo các nguyên tắc : 


. Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử. 
. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một. hàng. 


te» 


tr. 


. Các nguyên tố có số electron hoá trịt! trong nguyên tử như nhau được xếp thành 
một cột. 
Bảng các nguyên tố được sắp xếp theo các nguyên tắc trên được gọi là bảng 
tuần hoàn các nguyên tố hoá học (gọi tắt là bảng tuần hoàn). 


t) Electron hoá trị là những electron có khả năng tham gia hình thành liên kết hoá học. Chúng thường 
nằm ở lớp ngoài cùng hoặc ở cả phân lớp sát lớp ngoài cùng nếu phân lớp đó chưa bão hoà. 
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II - CẤU TẠO CỦA BẰNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 
1. Ô nguyên tố 

Mỗi nguyên tố hoá học được xếp vào Số hiệu nguyên tử 

một ô của bảng, gọi là ô nguyên tố. 

Số thứ tự của ô nguyên tố đúng bảng Kí hiệu 


Nguyên tử khối 
trung bình 


số hiệu nguyên tử của nguyên tổ đó. hoá học 
Thí dụ : Nhôm (AI) chiếm ô 13 trong 
bảng tuần hoàn, vậy số hiệu nguyên tử 
của nguyên tố AI là 13, số đơn vị điện 
tích hạt nhân là 13, trong hạt nhân 
có l3 proton và vỏ nguyên tử của AI 
có l3 electron. 

2. Chu kì 
Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron. 
được xếp theo chiều điện tích hạt nhàn tăng dân. 
Chu kì thường bắt đầu bằng một kim loại kiểm và kết thúc bằng một khí hiếm 
(trừ chu kì I và chu kì 7 chưa hoàn thành). 
Bảng tuần hoàn gồm 7 chu kì. Các chu kì được đánh số từ 1 đến 7. 
Số thứ tự của chu kì bảng số lớp electron trong nguyên tử. 
Chu kì l gồm 2 nguyên tố là H (Z2 = l), 1s! và He (Z = 2), 1sŸ. 
Nguyên tử của hai nguyên tố này chỉ có I lớp electron, đó là lớp K. 
Chu kì 2 gồm 8 nguyên tố, bắt đầu là Li (Z = 3), 1s”2s! và kết thúc là 
Ne (Z = 10), 1s22s?2p§. 
Nguyên tử của các nguyên tố này có 2 lớp electron : lớp K (gồm 
2 electron) và lớp L. Số electron của lớp L tăng dần từ 1 ở liti đến tối đa là § ở 
neon (lớp electron ngoài cùng bão hoà). 
Chu kì 3 gồm 8 nguyên tố, bắt đầu từ Na (Z = 11), 1s22s22p3s! và kết thúc là 


P Độ âm điện 
Tên - 
nguyên tô 


Cấu hình electron 


Số oxi hoá 


Ar (Z = 18), 1s?2s?2p53s23p. Nguyên tử của các nguyên tố này có 3 lớp 
electron : lớp K (2 electron), lớp L (8 electron) và lớp M. Số electron của lớp M 
tăng dần từ l ở natri đến tối đa là 8 ở agon (lớp electron ngoài cùng bền vững). 
Bảng dưới đây cho biết số electron ở lớp ngoài cùng của nguyên tử các 
nguyên tố thuộc chu kì 2 và 3. 


Lỉ Be B C N O F Ne 
Na Mg AI Sỉ S C Ar 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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ta 


Chu kì 4 và chủ kì 5 : Mỗi chu kì đều có 18 nguyên tố, bắt đầu là một kim loại 
kiểm (K (Z = 19) : [Ar]4s! và Rb (Z = 37) : [Kr]5s!), kết thúc là một khí hiếm 
(Kr (Z = 36) : [Ar]3d!94sˆ4p6 và Xe (Z = 54) : [Kr]4đ!05s25p6), 

Chu kì 6 : Có 32 nguyên tố, bắt đầu từ kim loại kiểm Cs (Z = 55), [Xe]6s! và 
kết thúc là khí hiếm Rn (Z = 86), [Xe]4f!45d!96s^6p6, 

Chu kì 7 : Chưa hoàn thành. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là các chu kì nhỏ. 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là các chu kì lớn. 

14 nguyên tố đứng sau La (2 = 57) thuộc chu kì 6 (được gọi là các nguyên tố thuộc họ Lantan) 
và 14 nguyên tố sau Ac (2 = 89) thuộc chu kì 7 (gọi là các nguyên tố thuộc họ Actini) có cấu 
hình electron đặc biệt. được xếp thành hai hàng ở phần cuối bảng. Như vậy. nếu trừ l4 nguyên 
tố trên, chu kì 6 cũng còn 18 nguyên tố như các chu kì 4 và 5, chu kì 7 còn 10 nguyên tố. 
Nhóm nguyên tố 

Nhóm nguyên tô là tập hợp các nguyên tô mà nguyên từ có câu hình electron 
tương tự nhau. do đó có tính chất hoá học gần giông nhau và được xép thành 
TIỘt CỘt. 

Bảng tuần hoàn có 18 cột được chia thành 8 nhóm A đánh số từ IA đến VHIA 
và 8 nhóm B đánh số từ IIIB đến VIIIB, rồi IB và IIB theo chiều từ trái sang phải 
trong bảng tuần hoàn (xem bảng tuần hoàn, trang 37). Mỗi nhóm là một cột, 
riêng nhóm VIIIB gồm 3 cột. 

Nguyên tư các nguyên tô trong cùng một nhóm có số electron hoá trị băng nhau 
và bảng số thứ tự cua nhóm (trừ hai cột cuối của nhóm VIIB). 

Ngoài cách chia các nguyên tố thành nhóm người ta còn chia chúng thành các 
khối như sau : 

® Khỏi các nguyên tô s gồm các nguyên tố thuộc nhóm IA (được gọi là nhóm 
kim loại kiểm) và nhóm IIA (được gọi là nhóm kim loại kiểm thổ). Thí dụ : 
Na (Z = I1): 1sˆ2s°2p63s! : Mg (Z = 12) : 1s72s?2p53s? 

Các nguyên tố s hoạt động hoá học rất mạnh, còn được gọi là các kim loại hoạt 
động. Chúng có khối lượng riêng nhỏ, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi thấp 
hơn hầu hết các kim loại khác. 

® Khoi cúc neuvent to p gồm các nguyên tố thuộc nhóm IIA đến nhóm VIIA. (trừ He). 
Thí dụ : 

öŒ =8): lsˆ2s 1p! ; Ne (Z = 10) : 1s?2s?2p6 

Nhóm Ä bạo gôm các nguyên tô š và nguyẻn tỏ P. 

® Khoi các ngušen tö gồm các nguyên tố thuộc các nhóm B. 

® Khoi nguyén tò gồm các nguyên tố xếp ở hai hàng cuối bảng. 

Nhóm B bạo gốm các nguyên tô đ và nguyên tô Í, 
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BÀI TẬP 


1. 


:a 


Các nguyên tố xếp ở chu kì 6 có số lớp electron trong nguyên tử là 


A. 3. B.5. C.6. D.7. 
Chọn đáp số đúng. 


- Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố, số chu kì nhỏ và số chu kì lớn là 


A. 3 và 3. B. 3và4. C. 4 và 4. D. 4 và 3. 
Chọn đáp số đúng. 


- Số nguyên tổ trong chu kì 3 và 5 là 


A. 8 và 18. B. 18 và 8. C.8và 8. D. 18 và 18. 
Chọn đáp số đúng. 


- Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố được sắp xếp theo nguyên tắc nào 2? 


A. Theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

B. Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành 1 hàng. 
C. Các nguyên tố có cùng số electron hoá trị trong nguyên tử được xếp thành 1 cội. 
D. CảA,B, C. 

Chọn đáp án đúng nhất. 


- Tìm câu sai trong các câu sau đây : 


A. Bảng tuần hoàn gồm có các ô nguyên tố, các chu kì và các nhóm. 

B. Chu kì là dãy các nguyên tố mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp electron, được 
sắp xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 

C. Bảng tuần hoàn có 7 chu kì. Số thứ tự của chu kì bằng số phân lớp electron trong 
nguyên tử. 

D. Bảng tuần hoàn có 8 nhóm A và 8 nhóm B. 


- Hãy cho biết nguyên tắc sắp xếp các nguyên tố trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 


hoá học. 


Nhóm nguyên tố là gì ? 

b) Bảng tuần hoàn các nguyên tố có bao nhiêu cột ? 

c) Bảng tuần hoàn có bao nhiêu nhóm A ? 

d) Bảng tuần hoàn có bao nhiêu nhóm B ? Các nhóm B gồm bao nhiêu cột ? 
e) Những nhóm nào chứa nguyên tố s ? Những nhóm nào chứa nguyên tố p ? 
Những nhóm nào chứa nguyên tố d 2? 


) 
) 


- Hãy cho biết quan hệ giữa số thứ tự của nhóm A và số electron hoá trị của nguyên tử 


các nguyên tố trong nhóm. 


- Hãy cho biết số electron thuộc lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố Li, Be, B, 


cC,N,O,F, Ne. 


"1ẠỤ_pD 


Tư liệu ĐÔI NÉT VỀ ĐI-MI-TRI I-VA-NO-VÍCH MEN-ĐÊ-LÊ-ÉP 
VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN - BẰNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


i-mi-tt I-va-no-vich Nien-de-le-eb sinh ngày 27 tháng T1 năm 1834 ở thanh phố 
[o-bon LEobonxÁ, trong mót gia định có T7 người con, bố là hiệu trưởng Trường, Trung học 
Eo-bom. Sau khi tọt nghĩ ép Trường Trung học To-bon, ông vào học tát Trường Đại học 
Sự phạm Pe-tec-bua và năm 18455, khi tot nghiệp, ông đã được nhận huy chương vàng. 
Trong hai năm 1859, 1860 Men-de-le-eb lam việc ở Đức, Sau đó, ông trở vẻ nước Nga 
và được bỏ nhiệm lạ giao sự của Trương Đại học Kĩ thuật Pe-tec-bua. Hai năm sau, ông 
được bỏ nhiệm lạ giao sự của Trương Đại học Tông hợp Pê-tec -bua. Sau 33 năm nghiên 
cưu khoa học và giang dạy, năm 1892 Men-de-le-eb được bố nhiệm lam Giám đốc 
Khoa học bạo tồn của Trạm Căn đo màu. Năm 1893, tram này đối thanh Viện Nghiên 
cửu khoa học đo lương màng tên Nlen-de-le-eÐ., 


Kết qua hoạt động sang tạo vĩ đại nhất của Men-đe-le-ép› là sự phát mình ra định luật 
tuàn hoàn các nguyen tổ năm 1869, lúc đỏ öng mới 35 tuổi. Ngoài ra, ông còn có nhiều 
công trình khác có gia trị như : các nghiên cứu vẻ trọng lượng riêng cúa dụng dịch nước, 
dụng dịch của rượu - nước và khải niệm về dụng dịch, Những công trình nghiên cứu của 
Men-đêe-le-ep vẻ dụng dịch là phản quan trọng cúa thuyết dụng dịch hiện đại. 


Cuốn “Cơ sơ hoá học” là công trình xuất sắc của Men-de-le-ep, trong đó lần đầu tiên 
toàn bộ hoa học vỏ cơ được trình bày theo quan điểm cúa định luật tuần hoàn. 
Cuốn sách đã được tải bạn rất nhiều lản. 


Két hợp mới cách chặt, chẽ lí thuyết với thực tế, Men-de-le-eb luôn luôn: quan tâm đến 
sự phát triển công nghiệp của đất nước Nga, 


Bang tuần hoàn các nguyên tố có ánh hương lớn đến sự phát triến cúa hoá học. 
Nó không những là sự phản loại tự nhiên đầu tiên các nguyên tò hoá học, cho biết các 
nguyên tổ có mỏi liên hệ chặt chế và hệ thống, mà còn định hướng cho việc nghiên cứu 
tiệpÐ tục Các nguyên tỏ mới, 


Ngay nay, định luật tuần hoàn vận còn là sợi chỉ dẫn đường và là lí thuyết chú đạo cúa 
hoa học, Trên cơ sơ đo, trong những năm gản đây các nguyên tố sau urani đã được điều 
chế nhân tao và được xếp sau 0rani trong bảng tuàn hoàn, Một trong các nguyên tố đó 
la nguyên tỏ TÔT đã được điều chế lần đầu tiên năm 1955 và được đặt tên là menđelevi 
đẻ to long kinh trọng nhà bác học Nga ví đai, 


Việc phạt mình ra định luật tuần hoàn và bảng tuần hoàn các nguyên tô hoá học có 
gia trị to lớn không những đôi với hoa học, mài cả đói với triết học. 


ThuyeL cau tạo nguyên từ ở thế kì XX đã sói sang vao định luật tuần hoàn và báng 
tuần hoàn các nguyên tỏ, tìm ra nhiều điều mới mé sâu sắc hơn. Những lời tiên trị của 
Mien-de-le-eb “Định luật tuần hoạn sẽ không bị đe doa phá vở, mã chỉ có sự bổ sung và 
phát triển” đã có những bảng chưng tuyệt vời. 
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BẢNG TUẦN H0ÀN 
CÁC NGUYÊN TÔ H0Á HỌC 


23415|L8 3.415|6).7 : 1 
74 1838575 186.20 | 76 + B1 224347 
Re . : : TỊ 
Ren: cải ngân 

Lá dày: | bóc se lai sfki | phi ve] l2 tớ, Da(4'4g'5guZ | tụy 
| 604 | 2103:6515 | glaállllz | 23094 | 


107 | 108 


213 18|51E 


106 


109 


Số hiệu nguyên tứ 
Nguyên tử khối 
trung bình 
KÍ hiệu 
hoá học Độ âm đện 
Tên 
nguyên tố Cấu hinh ølectron 


Số omi hóa 
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SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN 
CÂU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TƯ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỔ HOÁ HỌC 


se Cấu hình electron nguyên tứ cúa các nguyên tố hoá học 
có sự biến đối tuàn hoàn không ? 

e Mối liên hệ giữa cấu hình electron nguyên tứ với tính chất 
cúa các nguyên tố. trong chu kì và trong nhóm A. 


I - SỰ BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CÚA CÁC NGUYÊN TỔ 


Bảng dưới đây cho biết cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các 
nguyên tố nhóm A. 


Bảng 5. Câu hinh electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 


I 


2 Li Be B ® N O F Ne 
281 282 2822p 2922p? 2s22p3 2322p 2s22p° 2s22pŠ 
3 Na Mg AI Sĩ P S Cl Ar 
3s! 3sỐ 3923p! 3s23p? 3s23p 3s23p° 3s?3p5 43s23p8 
Ạ K Ca Ga Ge As Se Br Kr 
4s! 4s2 4s244p' 4s24p? 4s24p3 4s24p 4s?24pŠ5  4s24pÊ 
5 Rb Sr In Sn Sb Te I Xe 
5s! 5s2 5s25p'á 5s25p2 5s25p3 5s25p° 5s25p5 5s25pê 
6 Cs Ba TỊ Pb Bi Po At Rn 
6s! 6s? 6s26p' 6s26p? 6s?26p3 6s?6p“ 6s?6p" 6s26p8 
7 Fr Ra 
781 7s2 
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Xét cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố trong bảng 5 ta thấy : 
Đầu mỗi chu kì là nguyên tố có cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử là ns!, Kết thúc mỗi chu kì là nguyên tố có cấu hình electron lớp ngoài cùng 
của nguyên tử là nsˆnpẾ (trừ chu kì I). Cau hình electon lớp ngoài cùng của 
nguyẻn tử các nguyên tố trong cùng một nhóm Ä được lập đi lập lại sau môi 
chu kì, ta nói rằng : Chúng biến đối một cách tuần hoàn. 

Như thế, sự biến đổi tuần hoàn vẻ cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử các nguyên tố khi điện tích hạt nhàn tăng dân chính là nguyên nhân của sự 
biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
CỦA CÁC NGUYÊN TỔ NHÓM A 


1. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố nhóm A 

a) Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm A có cùng số electron lớp 
ngoài cùng. Chính sự giống nhau vẻ cấu hình electron lớp ngoài cùng của 
nguyên tử là nguyên nhân của sự giống nhau vẻ tính chất hoá học của các 
nguyên tổ trong cùng một nhóm A. 

b) Số thứ tự của nhóm (IA, HIA...) cho biết số electron ở lớp ngoài cùng và 
đồng thời cũng là sở electron hoá trị trong nguyên tử của các nguyên tố đó. 

€) Các electron hoá trị của các nguyên tố thuộc hai nhóm IA, HA là electron s, 
các nguyên tố đó là các nguyên tố s. Các electron hoá trị của các nguyên tố 
thuộc sáu nhóm A tiếp theo là các electron s và p, các nguyên tố đó là các 
nguyên tố p (trừ He). 


2. Một số nhóm A tiêu biểu 


a) Nhóm VIIIA là nhóm khí hiểm, gồm các nguyên tố : heli, neon, agon, kripton, 
xenon và rađon. 
Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm (trừ heli) đều có 8 electron ở lớp ngoài 
cùng (cấu hình electron lớp ngoài cùng là ns?np). Đó là cấu hình electron 
bền vững. 
Hầu hết các khí hiếm đều không tham gia các phản ứng hoá học (trừ một số 
trường hợp đặc biệt). Ở điều kiện thường, các khí hiếm đều ở trạng thái khí và 
phân tử chỉ gồm một nguyên tử. 
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b) Nhóm LA là nhóm kim loại kien gồm các nguyên tố : liti, natri, kali, rubiđi, xesi 
(ngoài ra còn có nguyên tố phóng xạ franxi). 
Nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiểm chỉ có 1 electron ở lớp ngoài cùng 
(cấu hình electron lớp ngoài cùng là ns!). Vì vậy, trong các phản ứng hoá học, 
nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiểm có khuynh hướng nhường đi 
1 electron để đạt đến cấu hình electron bền vững của khí hiếm. Do đó, trong các 
hợp chất, các nguyên tố kim loại kiềm chỉ có hoá trị l. 
Các kim loại kiểm là những kim loại điển hình, thường có những phản ứng sau : 
- Tác dụng mạnh với oxi tạo thành các oxit bazơ tan trong nước, thí dụ 
Li;O, Na;O,... 
- Tác dụng mạnh với nước ở nhiệt độ thường tạo thành hiđro và hidroxit 
kiềm mạnh. thí dụ NaOH. KOH.... 
— Tác dụng với các phi kim khác tạo thành muối, thí dụ NaCl, K„S.... 


©) Nhóm VIIA là nhóm halogen, gồm các nguyên tố : flo, clo, brom, Iot 
(ngoài ra còn có nguyên tố phóng xa atatin). 
Nguyên tử của các nguyên tố halogen có 7 electron ở lớp ngoài cùng (cấu hình 
electron lớp ngoài cùng là ns?np”). Vì vậy, trong các phản ứng hoá học, 
các nguyên tử halogen có khuynh hướng thu thêm 1 electron để đạt đến cấu hình 
electron bền vững của khí hiếm. Do đó, trong các hợp chất với nguyên tố 
kim loại, các nguyên tố halogen có hoá trị l1. 
Ở dạng đơn chất, các phân tử halogen gồm hai nguyên tử : F¿, Cl., Br,, I, 
Đó là những phi kim điển hình, thường có những phản ứng sau : 
— Tác dụng với kim loại cho các muối như KBir, AIC]:,... 
- Tác dụng với hidro tạo ra những hợp chất khí HF, HCI, HBr, HI ; 
Trong dung dịch nước chúng là những axit. 
— Hiđroxit của các halogen là những axit, thí dụ : HCIO, HCIO:. 
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BÀI TẬP 


1. 


Các nguyên tố thuộc cùng một nhóm A có tính chất hoá học tương tự nhau, vì vỏ 
nguyên tử của các nguyên tố nhóm A có 

A. số electron như nhau. 

B. số lớp electron như nhau. 

C. số electron thuộc lớp ngoài cùng như nhau. 

D. cùng số electron s hay p. 


Chọn đáp án đúng. 


. Sự biến thiên tính chất của các nguyên tố thuộc chu kì sau được lặp lại tương tự như 


chu kì trước là do : 

A. Sự lặp lại tính chất kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 

B. Sự lặp lại tính chất phi kim của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 

C. Sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở chu ki 
sau so với chu kì trước (ở ba chu kì đầu). 

D. Sự lặp lại tính chất hoá học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 


Chọn đáp án đúng. 


. Những nguyên tố thuộc nhóm A nào là các nguyên tố s, nguyên tố p ? Số electron 


thuộc lớp ngoài cùng trong nguyên tử của các nguyên tố s và p khác nhau thế nào ? 


. Những nguyên tố nào đứng đầu các chu kì ? Cấu hình electron nguyên tử của các 


nguyên tố đó có đặc điểm chung gì ? 


. Những nguyên tố nào đứng cuối các chu kì ? Cấu hình electron của nguyên tử của các 


nguyên tố đó có đặc điểm chung gì ? 


. Một nguyên tố ở chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. Hỏi : 


a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp electron ngoài cùng ? 
b) Các electron ngoài cùng nằm ở lớp electron thứ mấy 2 


c) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố trên. 


. Một số nguyên tố có cấu hình electron của nguyên tử như sau : 


1s22s22p4 ; 1S22s22p3 ; 
1s22s22pŠ3s23p! ; 1s22s22pŠ3s23p5. 
a) Hãy xác định số electron hoá trị của từng nguyên tử. 


b) Hãy xác định vị trí của chúng (chu kì, nhóm) trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 
hoá học. 
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SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH CHẤT 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Theo chiều tăng điện tích hạt nhân cúa nguyên tứ các nguyên tố : 

e Tính kim loại và phi kim cúa các nguyên tố biến đối ra sao ? 

e Hoá trị cúa các nguyên tố có thay đối theo quy luật nào không ‡ 

e Thành phản và tính chất cúa hợp chất các nguyên tố biến đối 
như thế nào ? 


[ - TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 

Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ mất 
electron để trở thành ion dương. Nguyên tử càng dễ mất electron, tính kim loại 
của nguyên tố càng mạnh. 

Tính phi kim là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó đề thu 
electron để trở thành ion âm. Nguyên tử càng dễ thu electron thì tính phi kim 
của nguyên tố càng mạnh. 

Ranh giới tương đối giữa nguyên tố kim loại, phi kim trong bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học (trang 37) được phân cách bằng đường dích đắc in đậm. Phía 
phải là các nguyên tố phi kim, phía trái là các nguyên tố kim loại. 


1. Sự biến đổi tính chất trong một chu kì 
Trong một chủ kì. theo chiều tăng dân của điện tích hạt nhân, tính kim loại của 
cúc nguyên tô yêu dân, đồng thời tính phi kim mạnh dân. 
Thí dụ : Chu kì 3 bát đầu từ nguyên tố Na (Z = 11), [Ne]3s!, là một kim loại 
điển hình. Rồi lần lượt đến Mg (Z = 12), [Ne]3sỶ, là kim loại mạnh nhưng hoạt 
động kém natri. AI (Z. = 13), [Ne]3s73p!, là một kim loại nhưng hiđroxit đã có 
tính chất lưỡng tính. Si (Z = 14), [Ne]3s23p” là một phi kim. Từ P (Z = 15), 
[Ne]3s23p” đến S (Z = 16), [Ne]3s23p' tính phi kim mạnh dần. CI (Z = 17), 
[Ne]3s”3p”, là một phi kim điển hình, rồi đến khí hiếm Ar (Z = 18), [Ne]3s23p6. 
Quy luật trên được lặp lại đối với mỗi chu kì. 
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Có thể giải thích quy luật biến đổi tính chất trên theo bán kính nguyên tử : 
Trong mót chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tạng dân nhưng số 
lớp electron của nguyên tử các nguyên tố bằng nhau, do đó lực hút của hạt nhân 
với các electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán kính nguyên tử giảm dần 
(xem hình 2.1), nên khả nâng dẻ nhường electron (đặc trưng cho tính Kim loại 
của nguyên tố) giảm dân. đồng thời Kha năng thú electron (đặc trưng cho tính 
phi kim của nguyên tô) tăng dân. 


HA IHA IVA VA VIA VIIA 


1A 
Đ @ ® e© s © Ằ© 


0,123 0,089 0,080 0077 0/070 0,066 0,064 


@ @ 6@ s °® s© 


0,157 0,136 0,125 0117 0110 0.104 0/099 


1 uạÁnBu uuIx uẹq en2 uẹp Bug nạtu2 


® ®® 
Q@©®ee6&e<e 


0,216 0.191 0140 0/140 0.137 0.133 


Chiều giảm dần của bán kính nguyên tử 


Hình 2.1. Bán kinh nguyên tử của một số nguyên tố (nm) 
Trong mỗi chu kì, bán kính nguyên tử giảm từ trái qua phải. 
Trong mỗi nhóm A, bán kính nguyên tử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 


2. Sự biến đổi tính chất trong một nhóm A 
Trong một nhóm A. theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. tính kim loại của các 
nguyên tố mạnh dân. đồng thời tính phi kim yêu dân. 
Thí dụ : 
Nhóm IA gồm các kim loại điển hình : Tính chất kim loại tăng rõ rệt từ 
Li (Z = 3), 1s?2s! đến Cs (Z = 55), [Xe]6sl tức là khả năng mất electron 
tăng dần. Xesi là nguyên tố kim loại mạnh nhất. 
Nhóm VHA gồm các phi kim điển hình : Tính phi kim giảm dần từ 
F (Z = 9), 1s”2s?2p” đến I (Z = 53), [Kr] 4d!95s25pŠ, tức là khả năng thu thêm 
electron giảm dần. Flo là nguyên tố phi kim mạnh nhất. 
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Quy luật đó được lặp lại đối với các nhóm A khác và được giải thích như sau : 
Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, điện tích hạt nhân tăng, 
nhưng đồng thời số lớp electron cũng tăng làm bán kính nguyên tư các nguyên 
tö tạng nhanh và chiếm ưu thế hơn nên khả năng nhường electron của các 
nguyên tố càng tăng lên — tính kim loại tăng và khả năng nhận electron của các 
nguyên tố giảm - tính phi kim giảm. 

Nguyên tử Cs có bán kính nguyên tử lớn nhất nên dễ nhường electron hơn cả, 
nó là kim loại mạnh nhất. Nguyên tử F có bán kính nguyên tử nhỏ nhất nên dễ 
thu thêm electron hơn cả, nó là phi kim mạnh nhất. 


3. Độ âm điện 

a) Khát niệm 
Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút electron của 
nguyên tử đó khi hình thành liền kết hoá học. 
Như vậy, độ âm điện của nguyên tử càng lớn thì tính phi kim của nó càng mạnh. 
Ngược lại, độ âm điện của nguyên tử càng nhỏ thì tính kim loại của nó 
càng mạnh. 


b) Bang độ ám điện 
Trong hoá học, có nhiều thang độ âm điện khác nhau do các tác giả tính toán 
trên những cơ sở khác nhau. Dưới đây giới thiệu bảng giá trị độ âm điện do nhà 
hoá học Pau-linh (Pauling) thiết lập năm 1932. Vì nguyên tố flo là phi kim mạnh 
nhất, Pau-linh quy ước lấy độ âm điện của nó để xác định độ âm điện tương đối 
của các nguyên tử nguyên tố khác. 


Hình 2.2. Nhà hoá học người Mĩ Pau-linh (L.C. Pauling, 7901-1994) 
giải thưởng Nô-ben Hoá học năm 1954, giải thưởng Nô-ben Hoà bình năm 1962 
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Bảng 6. Giá trị độ âm điện của nguyên tử một số nguyên tổ nhóm A 
theo Pau-linh 


`"... 


1 2,20 

2 Li Be B c N O F 
0,98 1,57 2,04 2,55 3,04 3,44 3,98 

3 Na Mg AI Sỉ P S Cl 
0,93 1,31 1,61 1,90 2,19 2,58 3,16 

Ạ K Ca Ga Ge As Se Br 
0,82 1,00 1,81 2,01 2,18 2,55 2,96 

5 Rb Sr In Sn Sb Te 1 
0,82 0,95 1/78 1,96 2,05 2,1 2/66 

6 Cs Ba TÌ Pb Bi Po At 
0,79 0,89 1,62 233 2,02 2,0 2,2 


Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
giá trị độ âm điện của các nguyên tử nói chung tăng dần. 


Trong một nhóm A. khi đi từ trên xuống đưới theo chiều tăng của điện tích 
hạt nhân, giá trị độ âm điện của các nguyên tư nói chung giảm dân. 


Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, tính phi kim 
của các nguyên tố trong một chu kì và trong một nhóm A mà ta đã xét ở trên. 


Kết luận : Tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố biến đói tuần hoàn theo 
chiều tăng của điện tích hạt nhân. 


II - HOÁ TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TỐ 


Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hoá trị cao nhất của các nguyên tố trong 
hợp chất với oxi tăng lần lượt từ I đến 7, còn hoá trị của các phi kim trong hợp 
chất với hiđro giảm từ 4 đến 1. 

Thí dụ, trong chu kì 3, ba nguyên tố đầu chu kì (Na, Mg, AI) tạo thành hợp chất 
oxit, trong đó chúng có hoá trị lần lượt là 1, 2, 3. Các nguyên tố tiếp theo 
(Si, P, S, Cl) có hoá trị lần lượt là 4, 5, 6, 7 trong oxit cao nhất. 


"a: 


Các nguyên tố phi kim Si, P, S, CI tạo được hợp chất khí với hiđro, trong đó 
chúng có hoá trị lần lượt 4, 3, 2, 1. 

Đối với các chu kì khác, sự biến đổi hoá trị của các nguyên tố cũng diễn ra tương 
tự (xem bảng 7). 


Bảng 7. Sự biến đổi tuần hoàn hoá trị của các nguyên tố 


NO MgO AlLO, SO, P,O  SO; CO, 


Hợp chất với oxi KạO CaO GaO, GeO,  As.O, SeOa Br,O; 


Hoá trị cao nhất 


CEING † 2 3 4 5 6 7 
với OXỈ 
Hợp chất khí SiH¿ PHạ HạS HCI 
với hiđro GeH, AsH; H,Se HBr 
Hoá trị với hiổro 4 3 2 ‡ 


III - OXIT VÀ HIĐROXIT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ NHÓM A THUỘC 
CÙNG CHU KÌ 


Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính axit của 
chúng mạnh dần. 


Bảng 8. Sự biến đổi tính axit - bazơ 


NaOH Mg(OH); AI(OH)- H;SiO; H;PO, H,SO, HCIO, 
Bazơ Bazơ Hiđroxit Axit Axit Axit Axit 
mạnh (kiểm) yếu lưỡng tính yếu trung bình mạnh rất mạnh 
——> 


Tính bazơ yếu dần đồng thời tính axit mạnh dần 


Sự biến đổi tính chất như thế được lặp lại ở các chu kì sau. 
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IV - ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Trên cơ sở khảo sát sự biến đổi tuần hoàn của cấu hình electron nguyên tử, bán 
kính nguyên tử, độ âm điện của nguyên tử, tính kim loại và tính phi kim của các 
nguyên tố hoá học, thành phần và tính chất các hợp chất của chúng, ta thấy tính 
chất của các nguyên tố hoá học biến đổi theo chiều điện tích hạt nhân tăng, 
nhưng không liên tục mà tuần hoàn. 

Định luật tuần hoàn về các nguyên tố hoá học được phát biểu như sau : 

Tính chât của các nguyên tổ và đơn chàt. cũng như thành phản và tính chát của 
các hợp chất tạo nên từ các nguyên tô đó biến đối tuần hoàn theo chiều táng của 
điện tích hạt nhân nguyên tử. 


BÀI TẬP 


1. 


Trong một chu kì, bán kính nguyên tử các nguyên tố 
A. tăng theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 

B. giảm theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 
C. giảm theo chiều tăng của tính phi kim. 

D. B và C đều đúng. 

Chọn đáp án đúng nhất. 


.‹ Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tố : 


A. tăng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
B. giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
C. giảm theo chiều giảm của tính kim loại. 

D. A và C đều đúng. 

Chọn đáp án đúng nhất. 


. Những tính chất nào sau đây biến đối tuần hoàn ? 


a) Hoá trị cao nhất với oxi. d) Số lớp electron. 
b) Nguyên tử khối. e) Số electron trong nguyên tử. 
c) Số electron lớp ngoài cùng. 


. Các nguyên tố halogen được sắp xếp theo chiều bán kính nguyên tử giảm dần 


(từ trái sang phải) như sau : 

A. I, Br, CI, F. C. I, Br, F, CI, 
B.F, CI, Br, ]. D. Br, I, CI, F. 
Chọn đáp án đúng. 


¬... 


5. Các nguyên tố của chu kì 2 được sắp xếp theo chiều giá trị độ âm điện giảm dần 
(từ trái sang phải) như sau : 
A.F,O,N,C, B, Be, LÍ. 


B. Li, B, Be,N, C, F, O. 
C. Be, Li,C,B, O,N, F. 
D.N,O,F, Li, Be, B, C. 
Chọn đáp án đúng. 


6. Oxit cao nhất của 1 nguyên tố R ứng với công thức RO;. Nguyên tố R đó là 
A. Magle. B. Nitơ. C. Cacbon. D. Photpho. 
Chọn đáp án đúng. 
7. Theo quy luật biến đổi tính chất đơn chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thì 
A. phi kim mạnh nhất là iot. 
B. kim loại mạnh nhất là liti. 
C. phi kim mạnh nhất là flo. 
D. kim loại yếu nhất là xesi. 
Chọn đáp án đúng. 
8. Viết cấu hình electron của nguyên tử magie (Z = 12). Để đạt được cấu hình electron của 


nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử magie nhận hay nhường 
bao nhiêu electron ? Magie thể hiện tính chất kim loại hay phi kim 2? 


9. Viết cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh S (Z = 16). Để đạt được cấu hình 
electron của nguyên tử khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử lưu huỳnh 
nhận hay nhường bao nhiêu electron ? Lưu huỳnh thể hiện tính chất kim loại hay 
phi kim 2 


10. Độ âm điện của một nguyên tử là gì ? Giá trị độ âm điện của các nguyên tử trong các 
nhóm A biến đổi như thế nào theo chiều điện tích hạt nhân tăng ? 


11. Nguyên tử nào trong bảng tuần hoàn có giá trị độ âm điện lớn nhất ? Tại sao ? 


42. Cho hai dãy chất sau : 
l,O BeÐO B,O, CO, - N,O; 
CH NH, HO HF 


Xác định hoá trị của các nguyên tố trong hợp chất với oxi và với hiđro. 
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Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUẦN HOÀN 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


e Vị trí cúa một nguyên tố trong báng tuần hoàn cho ta 
các thông tin gì về nguyên tố đó ? 

e Ngược lại, khi biết số hiệu nguyên tứ cúa một nguyên tố ta 
có thế suy ra vị trí của nó trong báng tuân hoàn được không ? 


I - QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ CỦA NGUYÊN TỐ 
VÀ CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA NÓ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cấu tạo nguyên 
tử của nguyên tố đó và ngược lại (xem sơ đồ sau) : 


Vị trí của một nguyên tố trong 
bảng tuần hoàn (ô) 
- Số thứ tự của nguyên tố 
- Số thứ tự của chu kì 
- Số thứ tự của nhóm A 


Thí dụ 1. Biết nguyên tố có số thứ tự là 19 thuộc chu kì 4, nhóm IA, có thể 
SUY TA : 


Nguyên tử của nguyên tố đó có 19 proton, 19 electron. 

Nguyên tử đó có 4 lớp electron (vì số lớp electron bằng số thứ tự của chu kì). 
Có 1 electron ở lớp ngoài cùng (vì số electron lớp ngoài cùng bằng số thứ tự của 
nhóm A). Đó là nguyên tố kaÌli. 

Thí dụ 2. Biết cấu hình electron nguyên tử của một nguyên tố là 1s72s72p53s23pf 
có thể suy ra : 


Tổng số electron của nguyên tử đó là 16, vậy nguyên tố đó chiếm ô thứ 16 trong 
bảng tuần hoàn (vì nguyên tử có 16 electron, 16 proton, số đơn vị điện tích hạt 
nhân là 16, bằng số thứ tự của nguyên tố trong bảng tuần hoàn). 

Nguyên tố đó thuộc chu kì 3 (vì có 3 lớp electron), thuộc nhóm VIA (vì có 
6 electron lớp ngoài cùng). Đó là nguyên tố lưu huỳnh. 


- 
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II - QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ TÍNH CHẤT CỦA NGUYÊN TỐ 


Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra những tính chất 
hoá học cơ bản của nó : 

— Tính kim loại, tính phi kim : 

Các nguyên tố ở các nhóm IA, HA, HIA (trừ hiđro và bo) có tính kim loại. 
Các nguyên tố ở các nhóm VA, VIA, VIIA (trừ antimon, bitmut và polom) 
có tính phi kim. 

— Hoá trị cao nhất của nguyên tố trong hợp chất với oxi, hoá trị của nguyên tố 
trong hợp chất với hiđro. 

— Công thức oxit cao nhất. 

— Công thức hợp chất khí với hiđro (nếu có). 

— Công thức hiđroxit tương ứng (nếu có) và tính axit hay bazơ của chúng. 

Thí dụ : Nguyên tố lưu huỳnh ở ô thứ 16, nhóm VIA, chu kì 3. Suy ra : 
lưu huỳnh là phi kim. 

Hoá trị cao nhất với oxi là 6, công thức oxit cao nhất là SO¿. 

Hoá trị với hiđro là 2, công thức hợp chất khí với hiđro là H,S. 


SO2¿ là oxit axit và H,SƠ, là axit mạnh. 


lII - SO SÁNH TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA MỘT NGUYÊN TỐ 
VỚI CÁC NGUYÊN TỐ LÂN CẬN 
Dựa vào quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn có 
thể so sánh tính chất hoá học của một nguyên tố với các nguyên tố lân cận. 
Thí dụ - So sánh tính chất hoá học của P (Z2 = 15) với S1 (Z = 14) và S (Z = 16), 
với N (2 = 7) và As (2= 33). 
Trong bảng tuần hoàn, các nguyên tố Sĩ, P, S thuộc cùng một chu kì. Nếu xếp 
theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần ta được dãy Sỉ, P, S. Trong chu kì, theo 
chiều điện tích hạt nhân tăng thì tính phi kim tăng. Vậy, P có tính phi kim yếu 
hơn S và mạnh hơn Sĩ. 
Trong nhóm VA, theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần, ta có dãy N, P, As, tính 
phi kim giảm dần. P có tính phi kim kém hơn N và mạnh hơn As. 
Vậy P có tính phi kim yếu hơn N và S, hiđroxit của nó là HạPO, có tính axit yếu 
hơn HNO, và H;SO/. 
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BÀI TẬP 


`. 


c» 


Số hiệu nguyên tử Z của các nguyên tố X, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. 
Nhận xét nào sau đây đúng 2? 

A. X thuộc nhóm VA. C. M thuộc nhóm IIB. 
B. A, M thuộc nhóm IIA, D. Q thuộc nhóm IA, 


. Số hiệu nguyên tử Z của các nguyên tố X, A, M, Q lần lượt là 6, 7, 20, 19. 


Nhận xét nào sau đây đúng 2 
A. Cả 4 nguyên tố trên thuộc 1 chu kì. C. A, M thuộc chu kì 3. 
B. M, Q thuộc chu kì 4. D. Q thuộc chu kì 3. 


. Trong bảng tuần hoàn, nguyên tố X có số thứ tự 16, nguyên tố X thuộc 


A. chu kì 3, nhóm IVA. €. chu kì 3, nhóm VIA. 
B. chu kì 4, nhóm VIA. D. chu kì 4, nhóm IIIA. 
Chọn đáp án đúng. 


. Dựa vào vị trí của nguyên tố Mg (Z = 12) trong bảng tuần hoàn, 


a) Hãy nêu các tính chất sau của nguyên tố : 

— Tính kim loại hay tính phi kim. 

— Hoá trị cao nhất trong hợp chất với oxi. 

- Công thức của oxit cao nhất, của hiđroxit tương ứng và tính chất của nó. 

b) So sánh tính chất hoá học của nguyên tố Mq (Z = 12) với Na (Z = 11) và AI (Z = 13). 


5. a) Dựa vào vị trí của nguyên tố Br (Z = 35) trong bảng tuần hoàn, hãy nêu các tính chất sau : 


— Tính kim loại hay tính phi kim. 

- Hoá trị cao nhất trong hợp chất với oxi và với hiđro. 

~ Công thức hợp chất khí của brom với hiđro. 

b) So sánh tính chất hoá học của Br với CI (Z = 17) và I (Z = 53). 


. Dựa vào quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong bảng 


tuần hoàn, hãy trả lời các câu hỏi sau : 
a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhất ? Nguyên tố nào là phi kim mạnh nhất 2 
b) Các nguyên tố kim loại được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 
c) Các nguyên tố phi kim được phân bố ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2 
d) Nhóm nào gồm những nguyên tố kim loại điển BỊNH 2 Nhóm nào gồm hầu hết những 
nguyên tố phi kim điển hình 2 
e) Các nguyên tố khí hiếm nằm ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn 2? 


Nguyên tố atatin At (Z = 85) thuộc chu kì 6, nhóm VIIA. Hãy dự đoán tính chất hoá học 
cơ bản của nó và so sánh với các nguyên tố khác trong nhóm. 
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LUYỆN TẬP : 

BẢNG TUẦN HOÀN, 

SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN 

CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ VÀ 
TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


e Củng cố kiến thức về : Cấu tạo của bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hoá học. Sự biến đối tuần hoàn cấu hình electron 
nguyên tứ của các nguyên tố, tính kim loại, tính phi kim, 
bán kính nguyên tử, độ âm điện, hoá trị và định luật tuần hoàn. 

e Rèn luyện kĩ năng làm bài tập về mối quan hệ giữa vị trí, 
cấu tạo nguyên tử và tính chất của nguyên tố. 


A - KIẾN THỨC CẲN NẮM VỮNG 

1. Cau tạo bảng tuân hoàn 

a) Xguyén tắc sắp xép các nguyên tố trong bang tuản hoàn 
— Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 
— Các nguyên tố có cùnz số lớp electron trong nguyên tử được xếp thành một hàng. 
— Các nguyên tố có số electron hoá trị như nhau được xếp thành một cột. 


b) Ö nguyên tố : Mỗi nguyên tố xếp vào một ô. 


c) Chu kì 
— Mỗi hàng là I chu kì. 

— Bảng có 7 chu kì : 3 chu kì nhỏ (chu kì 1, 2, 3) và 4 chu kì lớn (chu kì 4, 5, 6, 7). 
— Nguyên tử các nguyên tố thuộc một chu kì có số lớp electron như nhau. 

— Số thứ tự của chu kì bằng số lớp electron của nguyên tử các nguyên tố trong 
chu kì đó. 

d) Các nhóm A (từ LA đến VIIA) gồm các nguyên tố ở chu kì nhỏ và chu kì lớn. 
Các nguyên tố nhóm IA, HA là nguyên tố s, các nguyên tố từ nhóm IIIA đến 
VIIIA là nguyên tố p. 

Các nhóm B (từ IIIB đến VINB rồi IB và HB theo chiều từ trái sang phải trong bảng 
hệ thống tuần hoàn) chỉ gồm các nguyên tố ở chu kì lớn. Các nguyên tố thuộc 
nhóm B là các nguyên tố d và Í. 


s“ http://tieulun.hopto.org 


2. Sự biến đới tuần hoàn 

a) Câu hình electron của nguyên tử 
Số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở mỗi chu kì tăng 
từ 1 đến 8 thuộc các nhóm từ [A đến VIIIA. Cấu hình electron nguyên tử của 
các nguyên tố biến đổi tuần hoàn. 

b) Sự biến đổi tuần hoàn tính kim loại, tính phì kim, bán kính nguyên trừ và 
giá trị độ âm điện của các nguyên tố được tóm tất trong bang sau : 


ă Bán kinh nguyên tử 


Tính kim loại 


Giá trị độ âm điện 


Tính kim loại 


Tỉnh phi kim 


bi 
K 
c 
‹©© 
> 
E] 
Đ 
e 
c 
— 
> 
= 
vã 
m 


Giá trị độ âm điện 
Tính phi kim 


Chú thích : Chiều mũi tên là chiều tăng. 


3. Định luật tuần hoàn 
Tính chất của các nguyên tố và đơn chất, cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân nguyên tử. 


B - BÀI TẬP 


†1. a) Căn cứ vào đâu mà người ta xếp các nguyên tố thành chu kì, nhóm ? 
b) Thế nào là chu kì ? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu chu kì lớn ? 
Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tố ? 


2. Tìm câu sai trong những câu dưới đây : 
A. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 
B. Trong chu kì, các nguyên tố được xếp theo chiều số hiệu nguyên tử tăng dần. 
C. Nguyên tử của các nguyên tố trong cùng một chu kì có số electron bằng nhau. 
D. Chu kì thường bắt đầu là một kim loại kiểm, kết thúc là một khí hiếm (trừ chu kì 1 và 


chu kì 7 chưa hoàn thành). 
iiIf 


. Từ trái sang phải trong một chu kì, tại sao bán kính nguyên tử các nguyên tố giảm thì 
tính kim loại giảm, tính phi kim tăng ? 


‹_ Trong bảng tuần hoàn, các nhóm A nào gồm hầu hết các nguyên tố kim loại, nhóm A 
nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim, nhóm A nào gồm các nguyên tố khí hiếm ? 
Đặc điểm số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử trong các nhóm trên. 


. Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử của một nguyên tố thuộc nhóm VIIA 
là 28. 

a) Tính nguyên tử khối. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố đó. 


. Một nguyên tố thuộc chu kì 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. 

a) Nguyên tử của nguyên tố đó có bao nhiêu electron ở lớp electron ngoài cùng 2? 
b) Lớp electron ngoài cùng là lớp electron thứ mấy ? 

c) Viết số electron ở từng lớp electron. 


. Oxit cao nhất của một nguyên tố là RO+, trong hợp chất của nó với hiđro có 5,88% H 
về khối lượng. Xác định nguyên tử khối của nguyên tố đó. 


.. Hợp chất khí với hiđro của một nguyên tố là RH¿. Oxit cao nhất của nó chứa 53,3% oxi 
về khối lượng. Tìm nguyên tử khối của nguyên tố đó. 


.. Khi cho 0,6 g một kim loại nhóm lIA tác dụng với nước tạo ra 0,336 lít khí hiđro (ở điều 
kiện tiêu chuẩn). Xác định kim loại đó. 


# 
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II 1® / l I 
IFLW_ đè EUVW 


Vì sao nguyên tử các nguyên tỗ (trừ khí hiêm) có xu hướng 
liên kết với nhau tạo thành phân tử hay tỉnh thê ? 

Có mây loại liên kết hoá học ? 
Các nguyên tử liên kết với nhau như thế nào ? 


Có thể hiểu một cách đơn giản, liên kết hoá học là sự kết hợp giữa các 
nguyên tử để tạo thành phân tử hay tỉnh thể. Khi tạo thành liên kết hoá học, 
nguyên tử thường có xu hướng đạt tới cấu hình eiectron bên vững của 
khí hiếm với 8 electron (của heli với 2 electron) ở lớp ngoài cùng (?). 


CHạa 


Mô hình đặc của các phân tử 


e 
Ầ. 


t Đó là nội dung của quy tắc bát tử. LÍ 


lo 
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LIÊN KẾT ION - TINH THỂ ION 


e lon là gì ? Khi nào nguyên tử biến thành ion ? Có mấy loại ion ? 
e Liên kết ion được hình thành như thế nào ? Liên kết ion 
ảnh hưởng như thế nào đến tính chất của các hợp chất ion ? 


I - SỰ HÌNH THÀNH ION, CATION, ANION 


1. lon, cation, anion 


4) Nguyên tử trung hoà về điện. Khi nguyên tử nhường hay nhận electron, nó trở 
thành phần tử mang điện gọi là ¡‹‹¬ 

b) Trong các phản ứng hoá học, để đạt cấu hình electron bền của khí hiếm 
(lớp ngoài cùng có 8 electron hay 2 electron ở heli) nguyên tử kim loại có 
khuynh hướng nhường electron cho nguyên tử các nguyên tố khác để trở thành 
tòn dương. gọi là catton 
Thí dụ 1 : Sự tạo thành Ion Lï” từ nguyên tử L¡ (2 = 3). Cấu hình electron của 
Li là 1s?2s! hay viết theo lớp (2, 1). Nguyên tử Li dễ nhường I electron ở lớp 
ngoài cùng (1s72s!) trở thành ion dương (hay cation) Lï* (1s?). Có thể biểu diễn 
quá trình trên bằng phương trình sau : 


@) — @ -- 


Li (2,1) LiỶ (2) 
Lì —> LÌ +e 


Thí dụ 2 : Các nguyên tử kim loại, lớp ngoài cùng có 1, 2, 3 electron đều 
dễ nhường electron để trở thành ion dương. 


Na —> Na* + e 
Mg  —> Mẹg?* + 2e 
AI —> AI + 3e 
Các cation kim loại được gọi theo tên kim loại. Thí dụ, Na” gọi là cation natri. 
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c) Trong các phản ứng hoá học, để đạt cấu hình electron bền của khí hiếm, 


VỆ 


nguyên tử phi kim có khuynh hướng nhận electron từ nguyên tử các nguyên tố 
khác trở thành ‹.›: ‹-:, gọi là +00. 

Thí dụ ï : Sự tạo thành ion florua (F7) từ nguyên tử F (Z2 = 9). 

Cấu hình electron của nguyên tử F là 1s”2s72p” hay (2, 7), lớp ngoài cùng 
có 7 electron dễ nhận thêm I electron trở thành ion âm (hay anion) florua (F~), 
1522572pŠ hay (2, 8). 

Có thể biểu diễn quá trình trên bằng phương trình sau : 


(@3}-‹ — (C@) 


F(2,7) Fr (2,8) 


F + le —> F- 
Thí dụ 2 : Những nguyên tử phi kim lớp ngoài cùng có 5, 6, 7 electron (ns”np3, 
nsnp hay ns2np”) có khả năng nhận thêm 3, 2 hay 1 electron để trở thành ion âm 
(hay anion). 


C1 + le — Œ- 


O + 1.2 O2” 


Các anion phi kim được gọi theo tên gốc axit (trừ O”~ gọi là anion oxit). 


Thí dụ : F~ gọi là anion florua. 


lon đơn nguyên tử và ion đa nguyên tử 


4) lon đơn nguyên tử là các ion tạo nên từ một nguyên tử. Thí dụ : cation Li*, Na*, 


Mgˆ?*, AI? và anion F”, S2. 


b) lon đa nguyên tử là những nhóm nguyên tử mang điện tích dương hay âm. 


Thí dụ : cation amoni NHZ, anion hiđroxit OH~, anion sunfat SỐ 


"1A. 


II - SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT ION 
Để hiểu được sự tạo thành liên kết ion, ta xét phản ứng của natri với clo : 
Nguyên tử Na (Is”2s?2p63s) nhường 1 electron cho nguyên tử Cl 
(1922s22p53s23p”) để biến đổi thành cation Na* (1s22s?2p5), đồng 'thời 
nguyên tử clo nhận 1 electron của nguyên tử Na để biến đổi thành anion 
CI- (1s22s22p63s73p5), có thể biểu diễn quá trình trên như sau : 


x44 a 4ì 
z NZ⁄ `⁄ 


Na (2,8, 1) CI (2. 8. 7) Na† (2, 8) C]I" (2,8, 8) 


Na + CI —> Na* + CỊ 
Hai ion được tạo thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng lực hút 
tĩnh điện, tạo nên phân tử NaCTl : 
Na' + CI ——›> NaCl 
Liên kết giữa cation Na† và anion C]" là liên kết ion. 
Vậy, lien ket tòn lá lien ket được hình thành bơi lực hút tình điện giữa các íon 


nrane điên tích trai đu, 


Phản ứng hoá học trên có thể được biểu diễn bằng phương trình hoá học sau : 
2 x le 


2Na+Cl¿ —> 2Na*CI” 


lII - TINH THỂ ION 

1. Tỉnh thể NaClI 

Ở thể rấn, NaCl tồn tại dưới dạng tỉnh thể ion. Trong mạng tỉnh thể NaCl, 
các ion Na† và CI~ được phân bố luân phiên đều đặn trên các đỉnh của các hình 
lập phương nhỏ. Xung quanh mỗi ion đều có 6 ion ngược dấu gần nhất 
(xem hình 3.l). 
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Hình 3.1. Mô hình tỉnh thể natri clorua NaCl 


2. Tính chất chung của hợp chảt ion 


Tỉnh thể ion rất bền vững vì lực hút tĩnh điện giữa các ion ngược dấu trong 
tinh thể ion rất lớn. Các hợp chất ion đều khá rắn, khó bay hơi, khó nóng chảy. 
Thí dụ : Nhiệt độ nóng chảy của NaCl là 800 °C, của MgO là 2800 °C. 

Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi hoà tan 
trong nước, chúng dẫn điện, còn ở trạng thái rắn thì không dẫn điện. 


BÀI TẬP 


$. 


Liên kết hoá học trong NaCI được hình thành là do 


A. hai hạt nhân nguyên tử hút electron rất mạnh. 

B. mỗi nguyên tử Na và CI góp chung 1 electron. 

C. mỗi nguyên tử đó nhường hoặc thu electron để trở thành các ion trái dấu hút nhau. 
D.Na Na” +e ;¿ Cl + e —= CT ; Na'h + CƯ  NaCl, 

Chọn đáp án đúng nhất. 


. Muối ăn ở thể rắn là 


A. các phân tử NaCI. 
B. các ion Na" và CI. 


C. các tinh thể hình lập phương, trong đó các ion Na* và CI- được phân bố luân phiên 
đều đặn trên mỗi đỉnh. 
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D. các tinh thể hình lập phương, trong đó các ion Na" và CI- được phân bố luân phiên 
đều đặn thành từng phân tử riêng rẽ. 

Chọn đáp án đúng nhất. 

. a) Viết cấu hình electron của cation liti (Li) và anion oxit (O2-). 

b) Những điện tích ở ion Li* và O2~ do đâu mà có 2? 


c) Nguyên tử khí hiếm nào có cấu hình electron giống Li* và nguyên tử khí hiếm nào 
có cấu hình electron giống OZ~ ? 


đ) Vì sao 1 nguyên tử oxi kết hợp được với 2 nguyên tử liti 2 
. Xác định số proton, nơtron, electron trong các nguyên tử và ion sau : 
a) 2H”, 2 SAr, 1SCI", 29Fe?" 

n l 


° 18.1 17 ' 26 


40 2+ 32Q2—- 27 Al3* 
J9 VN. Ni 


. So sánh số electron trong các cation sau : Na*, Mg^1, AIŠ+. 


. Trong các hợp chất sau đây, chất nào chứa ion đa nguyên tử ? Kể tên các ion đa 
nguyên tử đó. 


a) H;PO, ; d) K,SO, ; 
b) NHẠNO; ; e) NH,CI ; 
c) KCI ; g) Ca(OH).. 
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LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


e Sự hình thành liên kết cộng hoá trị trong phân tử đơn chất 
và hợp chất như thế nào ‡ 
e Sự phân cực trong liên kết cộng hoá trị như thế nào ? 


e Phân loại các loại liên kết hoá học theo hiệu độ âm điện. 


| - SỰ HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 


1. Liên kết cộng hoá trị hình thành giữa các nguyên tử giống nhau. 


Sư hình thành đơn chất 


a) Sự hình thành phán tử hidro (H,) 


b 


~— 


Nguyên tử H (Z = 1) có cấu hình electron là 1s!, hai nguyên tử H liên kết với 
nhau bằng cách mỗi nguyên tử H góp I electron tạo thành một cặp electron 
chung trong phân tử H;. Như thế trong phân tử H;, mỗi nguyên tử H có 2 
electron, giống cấu hình electron bền vững của khí hiếm heli : 


l⁄d.Íl[ (HẶH) ; H:n 


Mỗi chấm bên kí hiệu nguyên tố biểu diễn một electron ở lớp ngoài cùng. 

H: H được gọi là ..›¡- (l:u. -'-.(:2¡., thay hai chấm bằng 1 gạch, ta có H - H 
gọi là coi (liíc c lu tạo. Giữa 2 nguyên tử hiđro có l cặp electron liên kết biểu 
thị bằng một gạch (-), đó là I¡.¡¡ ! -¡ don. 


Sự hình thành phán tư nitơ (Ý,) 
Cấu hình electron của N (Z = 7) 1s22s?2p3, có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
Trong phân tử nitơ N., để đạt cấu hình electron của nguyên từ khí hiếm gần nhất 
(Ne), mỗi nguyên tử nitơ phải góp chung 3 electron. 
Ñ- + ¡ÑN. —> (NÊN : NỊN: , N=N 
Công thức electron Công thức câu tạo 


Hai nguyên tử N liên kết với nhau bằng 3 cặp electron liên kết biểu thị bằng ba 
gạch (=), đó là ¡+ L.¡ l. Liên kết ba này bên nên ở nhiệt độ thường, 
khí nitơ kém hoạt động hoá học. 
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Liên kết được hình thành trong phân tử H,, N; vừa trình bày ở trên là liên kết 
cộng hoá trị. 


tị] cHíU HO Ị le Rẻi ước 110 Hẻn t1 Ha 6IV€H TỪ Í 1t 11H TRU) 


Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hoá trị. 

Các phân tử H;, N; tạo nên từ hai nguyên tử của cùng một nguyên tố (có độ âm 
điện như nhau), nên... . 1 cldcWon chíng Khone bí hút léch ve BÍ HtuŸÈH1 DƯ HữO 
Do đó, liên kết trong các phân tử đó không bị phân cực. Đó là :. : nè hoá 


{I1 |.Í1CHI ưư. 


t2 


. Liên kết giữa các nguyên tử khác nhau. Sự hình thành hợp chất 


a 


~— 


Sự hình thành phán tư hiđro clorua (HC) 

Trong phân tử hiđro clorua, mỗi nguyên tử (H và Cl) góp 1 electron tạo thành 
1 cặp electron chung để tạo nên một liên kết cộng hoá trị. Độ âm điện của clo 
là 3,16 lớn hơn độ âm điện của hiđro là 2,20 nên cặp electron liên kết bị lệch về 
phía clo, liên kết cộng hoá trị này bị phân cực. 


H+.‹Cl: — >( HC), H :CI: ; H-CI 
Công thức electron Công thức cấu tạo 
Trong công thức electron của phân tử có cực, người ta đặt cặp electron chung 
lệch về phía kí hiệu của nguyên tử có độ âm điện lớn hơn. Thí đụ : 
H :Œq 
Liên kết cộng hoá trị trong đó ‹ áp electron chúng bị léch vẻ phía nuối nựuš ên từ 
được gọi là liên két cong hoá trì có cực hay liên két cộng hoá trị phản cực: 


L 


-_ 
~ 


Sự hình thành phan từ khí cacbon đỉíoXtt ( CÓ,) (có câu tạo thăng!) : 


Cấu hình electron của C (Z. = 6) là 1s72s?2p? hay (2, 4), nguyên tử cacbon có 
4 electron ở lớp ngoài cùng. 

Cấu hình electron của O (Z = 8) là 1s^2s22p! hay (2, 6), nguyên tử oxi có 
6 electron ở lớp ngoài cùng. 

Trong phân tử CO. nguyên tử C ở giữa 2 nguyên tử O và nguyên tử C góp chung 
với mỗi nguyên tử O hai electron, mỗi nguyên tử O góp chung với nguyên tử C 
hai electron tạo ra 2 liên kết đôi. Tà có : 


jC 
ỳ s ^ 7N x2 .e 
C: + 2:Ó; —> (6B l& gÐ/ ; I#€J‡£ CC SỜ: Ệ O=C=O 
x ° ¬--* by —“ 
Đ. Công thức electron Công thức cấu tạo 


(} Phân tử H;O và NH; có cấu tạo góc (xem bài đọc thêm trang 67). 
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Như vậy, theo công thức electron, mỗi nguyên tử C hay O đều có 
8 electron ở lớp ngoài cùng, đạt cấu hình bền vững của khí hiếm. Độ âm điện 
của oxi (3,44) lớn hơn độ âm điện của C (2,55) nên cặp electron chung lệch về 
phía oxi. Liên kết giữa nguyên tử oxi và cacbon là phân cực, nhưng phân tử CO, 
cấu tạo thẳng nên hai liên kết đôi phân cực (C = O) triệt tiêu nhau, kết quả là 
phân tử này không bị phân cực. 


3. Tính chất của các chất có liên kết cộng hoá trị 

Các chất mà phân tử chỉ có liên kết cộng hoá trị có thể là chất rắn như đường, 
lưu huỳnh, iot... Có thể là chất lỏng như : nước, ancol... hoặc chất khí như khí 
cacbonic, clo, hiđro,... Các chất có cực như etanol (rượu etylic), đường,... 
tan nhiều trong dung môi có cực như nước. Phần lớn các chất không cực như 
lưu huỳnh, iot, các chất hữu cơ không cực tan trong dung môi không cực như 
benzen, cacbon tetraclorua... 

Nói chung, các chất chỉ có liên kết cộng hoá trị không cực không dẫn điện ở mọi 
trạng thái. 


II - ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KẾT HOÁ HỌC 

1. Quan hệ giữa liên kết cộng hoá trị không cực, liên kết cộng hoá trị 
có cực và liên kết ion 
Trong phân tử, nếu cặp electron chung ở giữa 2 nguyên tử, ta có liên kết cộng 
hoá trị không cực. Nếu cặp electron chung lệch về một phía của một nguyên tử 
thì đó là liên kết cộng hoá trị có cực. Nếu cặp electron chung chuyển về một 
nguyên tử, ta sẽ có liên kết ion. Như vậy, liên kết ion có thể được coi là trường 
hợp riêng của liên kết cộng hoá trị. 

2. Hiệu độ âm điện và liên kết hoá học 
Để đánh giá loại liên kết trong phân tử hợp chất, người ta có thể dựa vào 
hiệu độ âm điện. Người ta phân loại một cách tương đối loại liên kết hoá học 
theo quy ước kinh nghiệm dựa vào thang độ âm điện của Pau-linh như saut) : 


_._ HiệUđộâmđiện ——_ _ koạiiên kết 


từ 0,0 đến <0,4 Liên kết cộng hoá trị không cực 
từ 0,4 đến <1,7 Liên kết cộng hoá trị có cực 
>1,7 Liên kết ion 


(Ð Hiệu độ âm điện chỉ cho ta dự đoán về mặt lí thuyết loại liên kết hoá học trong phân tử. 
Dự đoán này còn phải được xác minh độ đúng đắn bởi nhiều phương pháp thực nghiệm khác. 
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Thí dụ : Trong NaCl, hiệu độ âm điện của CI và Na là : 3,16 - 0,93 = 2,23. 
Vậy, liên kết giữa Na và CI là liên kết ion. 

Trong phân tử HCI, hiệu độ âm điện của Cl và H là : 3,16 —- 2,20 = 0,96. 
Vậy, liên kết giữa H và CI là liên kết cộng hoá trị có cực. 


BÀI TẬP 


+. 


Chọn câu đúng nhất về liên kết cộng hoá trị. 

Liên kết cộng hoá trị là liên kết 

A. giữa các phi kim với nhau. 

B. trong đó cặp electron chung bị lệch về một nguyên tử. 

C. được hình thành do sự dùng chung electron của 2 nguyên tử khác nhau. 
D. được tạo nên giữa 2 nguyên tử bằng một hay nhiều cặp electron chung. 


. Chọn câu đúng trong các câu sau : 
A. Trong liên kết cộng hoá trị, cặp electron lệch về phía nguyên tử có độ âm điện nhỏ hơn. 
B. Liên kết cộng hoá trị có cực được tạo thành giữa 2 nguyên tử có hiệu độ âm điện từ 
0,4 đến nhỏ hơn 1,7. 
C. Liên kết cộng hoá trị không cực được tạo nên từ các nguyên tử khác hẳn nhau 
về tính chất hoá học. 
D. Hiệu độ âm điện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yếu. 


. Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho 
A. khả năng hút electron của nguyên tử đó khi hình thành liên kết hoá học. 
B. khả năng nhường electron của nguyên tử đó cho nguyên tử khác. 
C. khả năng tham gia phản ứng mạnh hay yếu của nguyên tử đó. 
D. khả năng nhường proton của nguyên tử đó cho nguyên tử khác. 
Chọn đáp án đúng. 


4. Thế nào là liên kết ion, liên kết cộng hoá trị không cực, liên kết cộng hoá trị có cực 2? 


Cho thí dụ minh hoạ. 


5. Dựa vào hiệu độ âm điện của các nguyên tố, hãy cho biết loại liên kết trong các chất 


sau đây : AICI;, CaCl., CaS, AI, Sa. 
(Lấy giá trị độ âm điện của các nguyên tố ở bảng 6, trang 45.) 


6. Viết công thức electron và công thức cấu tạo của các phân tử sau : 


CI,, CHạ, C;H„, C2H;, NHạ. 


7.X, A, Z là những nguyên tố có số đơn vị điện tích hạt nhân là 9, 19, 8. 


Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó. 
Dự đoán liên kết hoá học có thể có giữa các cặp X và A, A và Z, X và Z. 


a 


) 
b) 
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Bài đọc thêm 


§ 1, SỰ XEN PHỦ CÁC OBITAN NGUYÊN TỪ 
SỰ LAI HOÁ CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 


I- SỰXEN PHỦ CÁC OBITAN NGUYÊN TỪ 


Theo quan điểm hiện đại, khi nguyên tu lại nản nhàu, nếu xác suat tim thạy clei Ha 
r tiữa 2 ngu0ven từ đồ tạng lên thị có hén ket hoa hoc nếu nó bằng không thì không có 
liên kết hoá học. 


Đế giải thích sự tạo thành liên kết hoá học nói trên, người ta đưa ra khái niệm sự xen 
phủ các obitan nguyên tứ. Có hai kiểu xen phủ : 
— Xen phù trục : Sự xen phú xảy ra trên trục nối giữa hai hạt nhân nguyên tứ. Sự xen phú 


này tạo ra lien kết Œ (xích ru 


Thí dụ : Sự xen phú trục giữa 2 obitan s của 2 nguyên tứ hiđro tạo liên kết ø trong 
phân tử H¿. 


15 +1 Sự xen phủ của 2 obitan 1s 
của hai nguyên tử hiđro 


— Xen phụ bến ; Sự xen phú thực hiện ở hai bên trục nối giữa hai hạt nhân nguyên tứ. 
Sự xen phủ này tạo ra licn kí! cơn 


Thí dụ : Xen phú bên trong phân tử C,Hạ. 


Sự xen phủ trục giữa hai nguyên tử lớn hơn xen phú bên nên liên kết ø bên hơn 
liên kết m. 


5-HH10-C/A c6 


http://tieulun.hopto.org 


lÍ- SE AIEHOY CÁC OBITXN NGUYÊN TL 


Trong thực tế, các nguyên tử liên kết cộng hoá trị với nhau trong phân tứ không chí nằm 
trên một đường thắng mà còn phân bố trên mặt phẳng và trong không gian. Để giái thích 
được liên kết trong các phân tứ đó, Pau-linh là người đầu tiên đưa ra khái niệm sự 
lai hoá các obitan nguyên tứ. 


wq lat la các tan neuyen từ lại sự to họp) trọn lần KmOI sƠ 1201 1u e1 tứ E012 nỊOI 
n"reuxert TƯ (le đức Ent ola lan hoat cione nhau nhưng đình hương khác nhà rong 


Llione can, Các obitan tham gia lại hoá phái có năng lượng không khác nhau nhiều. 


Thí dụ 1 : Lai hoá thắng sp trong phân tứ BeH;. 


1AOs lai hoá với 1AOp 2AO lai hoá sp Phân tử BeH; 


Thí dụ 2: Lai hoá sp? trong phân tứ BF:. 


Phân tử BFa ` _: 


1AOs lại hoá với 2AOp 3AO lai hoá sp2 


Thí dụ 3: Lai hoá sp” trong phân tứ CHạ. 


1AOs lai hoá với 3AOp 4AO lai hoá spŠ Phân tử CH„ 


6% 5-HH10-C/B 
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Viec chọn đáng lan bọa nào để giải thích sự liên két trong phán từ túx thuốc vu cá trút 
hình học thục nghiêm của phản từ. Thí dụ, phân tứ metan CH¡¿ có cấu trúc tứ diện, 
ta chọn 4 AO lai hoá sp3 của nguyên tứ cacbon đế giải thích sự xen phú trục cúa chúng 
với 4AOs cúa 4 nguyên tứ H tạo ra 4 liên kết ø trong phân tứ metan với góc liên kết 
109928. Còn trong phân tứ BeF; có cấu trúc tam giác đều, ta lại phái chọn lai hoá sp? 
đế giải thích góc liên kết trong phân tứ đó là 1209... 


€Jbitan lạt hỏa chỉ ven phụ trục để tao liên kới œ. 


§ 2. SỰ TẠO THÀNH PHÁN TỪ H,O, NH, (có câu tạo góc) 


[- PHÂN TỪ NUỐC (H,Ơ) 


Công thức electron Công thức cầu tạo 


Hinh 3.2. Mô hình rỗng (a) và đặc (b) của phân tử nước 


Cấu hình electron cúa nguyên tử H là 1sÌ, cúa nguyên tử O là 1s22s?2p!. 
Khi tạo thành phân tử H,O, mỗi nguyên tứ H góp chung 1 electron với nguyên tử O và 
nguyên tử O góp chung 1 electron với mỗi nguyên tứ H đế. tạo ra hai liên kết cộng hoá 
trị O-H, góc thực nghiệm là 1055. Độ âm điện cúa O (3,44) lớn hơn độ âm điện của H 


(2,20) nên liên kết O-H bị phân cực. Kết quá là phân tứ H.,O bị phân cực. 
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H- PHẨN TƯ AMONIAC (NHI 


Công thức electron Công thức cầu tạo 


Hình 3.3. Mô hình rỗng (a) và đặc (b) của phân tử amoniac 


Cấu hình electron cúa nguyên tứ N là 1s22s22p3, của nguyên tử H là 1s. Khi hình thành 
phân tứ NH:, nguyên tứ N góp chung với mỗi nguyên tứ H 1 electron và mỗi nguyên tứ H 
góp chung với nguyên tứ N 1 electron tạo ra 3 liên kết cộng hoá trị N—H, góc thực 
nghiệm là 1079. Độ âm điện cúa N (3,04) lớn hơn độ âm điện của H (2,20) nên liên kết 
N—H bị phân cực. Kết quá là phân tứ NH; bị phân cực. 


Phan tự có cực bay khong có cục không những phụ thuoc vao hiệu đó am điện của các 


n1u0y#Ð tự ma con phụ thuốc vao góc lien két trong phản từ đo. 


Khi không cần nói đến cấu tạo không gian cúa phân tứ, ta có thế viết công thức cấu tạo 
của H,O và NH; trên mặt phẳng đơn gián như sau : 
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TINH THỂ NGUYÊN TỬ 
VÀ TINH THỂ PHÂN TỬ 


e Thế nào là tinh thế nguyên tứ, tỉnh thể phân tứ ? 


e Tính chất chung cúa tỉnh thế nguyên tứ, tinh thế phân tứ. 


| - TINH THỂ NGUYÊN TỬ 

1. Tỉnh thể nguyên tử 
Tĩnh thể nguyên tử cấu tạo từ những nguyên tử được sắp xếp một cách đều đặn, 
theo một trật tự nhất định trong không gian tạo thành một mạng tinh thể. Ở các 
điểm nút của mạng tỉnh thể là những nguyên tử liên kết với nhau bằng các liên 
kết cộng hoá trị. 
Kim cương, một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tỉnh thể nguyên tử. 
Nguyên tử cacbon có 4 electron ngoài cùng. Trong tỉnh thể kim cương, mỗi 
nguyên tử cacbon liên kết với 4 nguyên tử cacbon lân cận gần nhất bằng 4 cặp 
electron chung, đó là 4 liên kết cộng hoá trị. Các nguyên tử cacbon này nằm trên 
4 đỉnh của một tứ điện đều (hình 3.4). 
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Hình 3.4. Mô hình cấu trúc tính thể kim cương 
a) Sự sắp xếp tứ diện của bốn nguyên tử C 
xung quanh nguyên tử C trung tâm ở kim cương 
b) Tỉnh thể kim cương 


2. Tính chất chung của tỉnh thể nguyên tử 
Lực liên kết cộng hoá trị trong tỉnh thể nguyên tử rất lớn. Vì vậy, tỉnh thể 
nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. 
Kim cương có độ cứng lớn nhất so với các tinh thể đã biết nên được quy ước có 
độ cứng là 10 đơn vị. Đó là đơn vị để so sánh độ cứng của các chất. 


¬.Ề 


II - TINH THỂ PHÂN TỬ 

I. Tỉnh thể phân tử 
Tỉnh thể phân tử cấu tạo từ những phân tử được 
sắp xếp một cách đều đặn, theo một trật tự nhất 
định trong không gian, tạo thành một mạng tinh 
thể. Ở các điểm nút của mạng tinh thể là những 
phân tử liên kết với nhau bằng lực tương tác yếu 
giữa các phân tử. 


Phần lớn các chất hữu cơ, các đơn chất phi kim 
ở nhiệt độ thấp đều kết tỉnh thành mạng lưới tỉnh 
thể phân tử (phân tử có thể gồm một nguyên tử 
như các khí hiếm, hoặc nhiều nguyên tử như các 
halogen, O;, N;, Hạ, H;O, H„S, CO,...). Thí dụ, _ Hình 3⁄8 
tỉnh thể iot (1,) là tình thể phân tử (hình 3.5). Bội TP BI e9 EU 9PEĐBVSA 


® Phân tử 1, 


2. Tính chất chung của tỉnh thể phân tử 

Trong tinh thể phân tử, các phân tử vẫn tồn tại như những đơn vị độc lập và hút 
nhau bằng lực tương tác yếu giữa các phân tử. Vì vậy, tinh thể phân tử dễ nóng 
chảy, dễ bay hơi. Ngay ở nhiệt độ thường, một phần tỉnh thể như naphtalen 
(băng phiến) và iot đã bị phá huỷ, các phân tử tách rời khỏi mạng tinh thể và 
khuếch tán vào không khí làm cho ta dễ nhận ra mùi của chúng. Các tinh thể 
phân tử không phân cực dễ hoà tan trong các dung môi không phân cực như 
benzen, toluen, cacbon tetraclorua,... 


BAI TẠP 
†1. Tìm câu sai trong các câu sau đây : 
A. Kim cương là một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thể nguyên tử. 
B. Trong mạng tinh thể nguyên tử, các nguyên tử được phân bố luân phiên đều đặn 
theo một trật tự nhất định. 
C. Lực liên kết giữa các nguyên tử trong tinh thể nguyên tử là liên kết yếu. 
D. Tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. 


2. Tìm câu sai trong các câu sau đây : 
A. Nước đá thuộc loại tinh thể phân tử. 
B. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết cộng hoá trị. 
C. Trong tinh thể phân tử, lực liên kết giữa các phân tử là liên kết yếu. 
D. Tỉnh thể iot là tinh thể phân tử. 


70 http://tieulun.hopto.org 


3. Hãy kể tên các loại tinh thể đã học và tính chất chung của từng loại. 

4. a) Hãy đưa ra một số thí dụ chất có mạng tinh thể nguyên tử, chất có mạng tinh thể 
phân tử. 
b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của hai loại tinh thể nói trên. Giải thích. 


5. Vì sao các hợp chất ion có nhiệt độ nóng chảy cao ? 


6. Hãy nêu liên kết hoá học chủ yếu trong 3 loại mạng tinh thể đã biết. 


Tư liệu 


TINH THẾ PHÂN TỬ CỦA NƯỚC ĐÁ 


[at sao nước long thị tình dong và năng, nước đa thí cũng và nhe hơn nước lòng 7 


Địcu do dược: gái thịch như sau ; Trong nước long các phan từ nước chuyen động mới 
cách đế đang và ơ gản nhàu, Nhưng trong tỉnh thẻ phản tự nước đa, các phản từ nước 
sä, xếp theo mốt thứ tự nhất định, các phản tự nước ở cách xà nhau hon trong nữ 
long. Trong tình thế phản từ nước đa, môi phần tự nước: lien két với 4 phần tự gản nhà! 
nảm trên +4 đình cửa mọt từ điện đếu. Môi phản từ nước ở định lái tiện Kết với + phan tú 
khác năm ơ 4 định của lính tự dien đeu khác và cứ top tịc nh vàv (hình 3.07. 
Cau trúc tứ điện của tính the phần từ nước: đã lạ cau trục ròng nen nước đa có khó 
lượng riêng nho hơn khỏi lượng riêng của nước long, Trong tình the nước đại cơ lich kéi 


hirlro giú1 cát phán từ nước. [Do cau trúc từ dien đèu mà tình thị gian tự nước cđÍa củng. 


Hinh 3.6. Mô hình tỉnh thể phân tử của nước đá 


¬.,, 


HOÁ TRỊ VÀ SỐ OXI HOÁ 


e Cách xác định hoá trị cúa một nguyên tố trong hợp chất ion 
và hợp chất cộng hoá trị như thế nào ? 


e Số oxi hoá là gì ‡ Xác định số oxi hoá bằng cách nào ? 


I- HOÁ TRỊ 


1. 


Hoá trị trong hợp chất ion 

Trong hợp chất tòn, hoá trị của một nguyên tổ bằng điện tích của tọn và được 

gọi là điện hoá trị của nguyên tố đó. 

Thí dụ : Trong hợp chất NaCI, Na có điện hoá trị I+ và CI có điện hoá trị l—. 
Trong hợp chất CaF;, Ca có điện hoá trị 2+ và F có điện hoá trị l~. 

Trong hợp chất ion, các nguyên tố kim loại thuộc nhóm TA, HA, HIA có số 

electron hoá trị ở lớp ngoài cùng là 1, 2, 3 có thể mất đi 1, 2, 3 electron, nên có 

điện hoá trị l+, 2+, 3+. Các nguyên tố phi kim thuộc nhóm VỊA, VHA có 6, 7 

electron lớp ngoài cùng, có thể nhận thêm 2 hay I electron, nên có thể có điện 

hoá trị 2-, l—. 

Người ta quy ước, khi viết điện hoá trị của nguyên tố, ghi giá trị điện tích trước, 

đấu của điện tích sau. 

Hoá trị trong hợp chất cộng hoá trị 


Trong hợp chất cộng hoá trị. hoá trị của một nguyên tố được xác định bàng số 


liên Kết của nguyên tử nguyên tổ đó trong phân tử và được gọi là công hoá trị 

của nguyên tô đó. 

Thí dụ : 

— Trong công thức cấu tạo của phân tử NH;, H-—N-H, nguyên tử 
| 


H 
N có 3 liên kết cộng hoá trị, nguyên tố N có cộng hoá trị 3 ; mỗi nguyên tử H 
có l liên kết cộng hoá trị, nguyên tố H có cộng hoá trị l. 
— Trong công thức cấu tạo của phân tử H;O, H- O— H, nguyên tố H có cộng 
hoá trị l, nguyên tố O có cộng hoá trị 2. 
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H 
— Trong công thức cấu tạo của phân tử CH,, H E5 H, nguyên tố C có 
H 


cộng hoá trị 4, nguyên tố H có cộng hoá trị l. 


- SỐ OXI HOÁ 

Để thuận tiện cho việc nghiên cứu phản ứng oxi hoá - khử, người ta dùng 
số OxI hoá. 

Số oxi hoá của nguyên tố là một số đại số được gán cho nguyên tử của 
nguyên tố đó theo các quy tắc sau : 

Quy tác | : Trong các đơn chất, số oxi hoá của nguyên tố bằng không. 

Thí dụ : Số oxi hoá của các nguyên tố Cu, Zn, H, N, O trong đơn chất Cu, Zn, 
H,, N,, O.,... đều bằng không. 

Quy tác 2 : Trong một phân tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân với 
số nguyên tử của từng nguyên tố bằng không. 

Quy tác 3 : Trong ion đơn nguyên tử, số oxi hoá của nguyên tố bằng điện tích 
của Ion đó. 

Trong ion đa nguyên tử, tổng số số oxi hoá của các nguyên tố nhân với số 
nguyên tử của từng nguyên tố bằng điện tích của ion. 


Quy tắc 4 : Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hoá của hiđro bằng +l, trừ một 
số trường hợp như hidrua kim loại (NaH, CaH,....). Số oxi hoá của oxi 


bằng —2, trừ trường hợp OF;, peoxit (chẳng hạn H;O;)... 


Thí dụ 1 : Số oxi hoá của các nguyên tố ở các ion K*, Ca?*, CỊ”, S2” lần lượt 
bằng +l, +2, —l, ~2. 
Thí dụ 2 : Tính số oxi hoá (x) của nitơ trong amoniac NH:, axit nirơ HNO,, 


và anion nitrat NOy.. 

Trong NH; : x+3.(+l)=0 => X=-3. 
Trong HNO. : (+l)+x+2.-2) =0= x=3+3. 
Trong NO; : x+3._-2)=-—Il = x=+15. 
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Cách viết số oxi hoá : Số oxi hoá được viết bằng chữ số thường, dấu đặt phía 


—3+l 
trước và được đặt ở trên kí hiệu nguyên tố. Thí dụ : NHạ 


BÀI TẬP 
1. Số oxi hoá của nitơ trong NHZ. NO” và HNO; lần lượt là 


A. +5, —3, +3. C. +3, -3, +5. 
B. -3, +3, +5. D. +3, +5, -3. 
Chọn đáp án đúng. 


2. Số oxi hoá của Mn, Fe trong Fe3*, S trong SO¿, P trong PO}” lần lượt là 


A.0, +3, +6, +5. C. +3, +5, 0, +6. 
B.0, +3, +5, +6. D. +5, +6, +3, 0. 
Chọn đáp án đúng. 


3. Hãy cho biết điện hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây : 
CsCI, Na,O, BaO, BaCl,, AI,O¿. 


4. Hãy xác định cộng hoá trị của các nguyên tố trong các hợp chất sau đây : 
H,O, CH¡, HCI, NH¿. 


5. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong các phân tử và ion sau : 
CO,, HO, SO,, NH., NO, NO, Na!, Cu2*, Fe2*, Fe3*, Al3*. 


6. Viết công thức phân tử của những chất, trong đó S lần lượt có số oxi hoá ~2, 0, +4, +6. 


7. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong các hợp chất, đơn chất và ion sau : 
a) H,S, S, H,SO,, H,SO¿. 
b) HCI, HCIO, NaCIO,, HCIO-, HCIO,. 
c) Mn, MnCl., MnO., KMnO,. 


d) MnO~. SO2-,NH*.. 
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LUYỆN TẬP : 
LIÊN KẾT HOÁ HỌC 


e Cúng cố các kiến thức về các loại liên kết hoá học chính 
đế vận dụng giải thích sự hình thành một số loại phân tứ. 
Đặc điểm cấu trúc và đặc điểm liên kết cúa 3 loại tinh thế. 

e Rèn luyện kĩ năng xác định hoá trị và số oxi hoá cúa 
nguyên tố trong đơn chất và hợp chất. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 


Bang 9. So sánh liên kết ion và liên ket cộng hoả trị 


Liên kết cộng hoá trị 
Loại liên kết Liên kết ion 
Không cực Có cực 
Định nghĩa lộ ệnh ... Liên kết cộng hoá trị là liên kết được tạo nên 
bởi lực hút tĩnh điên _ ðiữA hai nguyên tử bằng một hay nhiều cặp 
giữa ' táo .lori mang electron chung. 
điện tích trái dấu. 
` Electron chuyển từ Đôi electron chung Đôi electron chung 
_= ng biAg nguyên tử này sang không lệch về lệch về nguyên tử 
28-`7 nguyên tử kia. nguyên tử nào. nào có độ âm điện 
lớn hơn. 
Hiệu độ âm điện >1,7 0—><0,4 0.4—<1,7 
Đặc tính Bền. Bền. 
Bang 10. So sảnh tỉnh thẻ ion, tỉnh the nguyên tử, tinh thể phần tư 
_ Tinh thể ion Tinh thể nguyên tử Tinh thể phân tử 


Các cation và anion 
được phân bố luân 
phiên đều đặn ở các 
điểm nút của mạng 
tinh thể ion. 


Ở các điểm nút của 
mạng tính thể 
nguyên tử là những 
nguyên tử. 


Ở các điểm nút của 
mạng tinh thể phân 
tử là những phân tử. 


Các phân tử liên kết 


uc. 2< Các ion mang điện Các nguyên tử liên bạ * 
tr ¬v lch trái dấu hút kết với nhau bằng VỚI nhau bằng lực 
xi ~ * Ề TH in - hút giữa các phân 
R, ¿ Lực liên kết nhau bằng lực hút - lực liên kết cộng hoá tử, yếu hơn nhiều 
ŸS : ph điện. Lực này - trị. Lực này rất lớn. lực hút tĩnh điện 
' giữa các ion và lực 
^^ liên kết cộng hoá trị. 
Bền, khá rắn, khóbay Bền, khá cứng, khó Không bền, dễ nóng 

Đặc tính hơi, khó nóng chảy. nóng chảy, khó bay hơi. chảy, dễ bay hơi. 
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B - BÀI TẬP 


+ 


a) Viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các nguyên tử tương ứng : 
Na Na” h CI -› CỊT 

Mg —› Mg?* : S S2 

AI  AI°! h O O2 

b) Viết cấu hinh electron của các nguyên tử và các ion. Nhận xét về cấu hình electron 
lớp ngoài cùng của các ion được tạo thành. 


. Trình bày sự giống nhau và khác nhau của 3 loại liên kết : Liên kết ion, liên kết cộng 


hoả trị không cực và liên kết cộng hoá trị có cực. 


. Cho dãy oxit sau đây : 


Na,O, MgO, AI.O., SiO., P„O., SO., CI.O;. 
Dựa vào giá trị hiệu độ âm điện của 2 nguyên tử trong phân tử, hãy xác định loại liên 
kết trong từng phân tử oxit (tra giá trị độ âm điện ở bảng 6, trang 48). 


. a) Dựa vào giá trị độ âm điện (F : 3,98 ; O : 3,44 ; CI : 3,16;N: 3,04 ), hãy xét xem 


tính phi kim thay đổi như thế nào trong dãy nguyên tố sau : F, O, CI, N. 

b) Viết công thức cấu tạo của các phân tử sau đây : N., CHạ, H,O, NHà. 

Xét xem phân tử nào có liên kết cộng hoá trị không phân cực, liên kết cộng hoá trị phân 
cực mạnh nhất. 


. Một nguyên tử có cấu hình electron 1s22s22p3. 


a) Xác định vị trí của nguyên tố đó trong bảng tuần hoàn, suy ra công thức phân tử hợp 
chất khí với hiđro. 
b) Viết công thức electron và công thức cấu tạo của phân tử đó. 


, a) Lấy thí dụ về tinh thể ion, tỉnh thể nguyên tử, tinh thể phân tử. 


b) So sánh nhiệt độ nóng chảy của các loại tinh thể đó. Giải thích. 
c) Tinh thể nào dẫn điện được ở trạng thái rắn ? Tinh thể nào dẫn điện được khi nóng 
chảy và khi hoà tan trong nước ? 


. Xác định điện hoá trị của các nguyên tố nhóm VIA, VIIA trong các hợp chất với các 


nguyên tố nhóm 1A. 


._a) Dựa vào vị trí của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn, hãy nêu rõ trong các nguyên 


tố sau đây những nguyên tố nào có cùng cộng hoá trị trong công thức hoá học các oxit 


cao nhất : Sĩ, P, CI, S, C, N, Se, Br. 
b) Những nguyên tố nào sau đây có cùng cộng hoá trị trong công thức hoá học của 
các hợp chất khí với hiđro 2? P,S, F, Si, CI, N, As, Te. 


. Xác định số oxi hoá của Mn, Cr, CI, P,N, S, C, Br : 


a) Trong phân tử: KMnO¿, Na,Cr,O;, KCIO;, H;PO¿,. 
b) Trong ion : NO;; SOC ; GD.” ;Br ; NH‡. 
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Kế PHAN ỨNG 
OJáI HIOÁ - IqHỮ 


⁄ Sự oxi hoá, sự khử, chất oxi hoá, chất khử và 
phản ứng oxi hoá - khử là gì ? 
Dấu hiệu nào giúp ta nhận biết phản ứng oxi hoá - khử ? 
' Muốn lập phương trình hoá học của 
phản ứng oxi hoá - khử ta phải làm thế nào ? 
Dựa vào số oxi hoá ta có thê chia các phản ứng vô cơ 
thành mấy loại ? 


Phần ứng oxi hoá — khử xảy ra khi đốt cháy nhiên liệu, 
lạo ra năng lượng đẩy con tàu bay vào vũ trụ 
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Bài PHẢN ỨNG OXI HOÁ —- KHỨ 


® Sự oxi hoá, sự khử, chất oxi hoá, chất khứ và phản ứng 
oxi hoá - khử là gì ? 


e Cách lập phương trình hoá học cúa phản ứng oxi hoá - khứ. 


I - ĐỊNH NGHĨA 
Thí dụ 1. Khi đốt cháy magie trong không khí, xảy ra sự oxi hoá magie. Phản 
ứng được biểu diễn bằng phương trình hoá học : 
0 0 4) -2 
2Mg+O, —> 2MgO (l) 
Ta xác định số oxi hoá của magie trước và sau phản ứng. Trước phản ứng, 
magie có số oxi hoá 0, sau phản ứng có số oxi hoá +2. 
Ở phản ứng này, Mg nhường electron : 
0 +2 
Mg —>›> Mg+¿2c 
Quá trình Mg nhường electron là quá trình oxi hoá Mg (sự oxi hoá Mg). 
Thí dụ 2. Sự khử CuO bằng H; xảy ra theo phản ứng : 
+2-2 0 0 +] ~2 
CuO+H, —> Cu + HO (2) 
Ta xác định số oxi hoá của đồng trước và sau phản ứng. Trước phản ứng, đồng 
có số oxi hoá +2 (trong CuO), sau phản ứng có số oxi hoá 0. 


+2 
Ở phản ứng này, Cu thu electron : 


+2 0 
Cu+2e —> Cu 


+2 +2 +2 
Quá trình Cu thu electron gọi là quá trình khử Cu (sự khử Cu). 
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Ở phản ứng (1), oxi là chất oxi hoá, magie là chất khử. Ở phản ứng (2), CuO là 
chất oxi hoá, hiđro là chất khử. Tóm lại : 


Chất khử (chát bị oxi hoá! là chất nhường electron 

Chất ðxi hoá (chất bị Kkhư?) là chất thủ electron. 

Quá trình oxi hoá (sự öxi hoá) là quá trình nhường electron, 
Quá trình khư (sự khư:! là quá trình thú electron. 


Ta xét các phản ứng không có oxi tham gia. 
Thí dụ 3. Natri cháy trong khí clo tạo ra natri clorua (NaCl) theo phản ứng : 


2 x le 
0 0 + =I 
2Na + Clạ—> 2Na” + 2CI' —> 2NaCl (3) 


Trong phản ứng trên, nguyên tử natri nhường electron biến thành ion Na", 
nguyên tử clo thu electron biến thành ion CIT. Hai ion mang điện tích trái dấu 
này hút nhau tạo thành hợp chất ion NaCl. Ở đây xảy ra đồng thời sự oxi hoá 
natri và sự khử clo. Trong phản ứng (3) cũng xảy ra sự nhường, sự thu electron 
và có sự thay đổi số oxi hoá. 


Thí dụ 4. Khí hiđro cháy trong khí clo tạo ra khí hiđro clorua HCI, phản ứng 
được biểu diễn bằng phương trình hoá học : 

0 0 +1 —l 

H,+C, —> 2HŒ (4) 
Ở phản ứng này, mỗi nguyên tử H và mỗi nguyên tử Cl góp một electron để hình 
thành cặp electron chung tạo ra hợp chất cộng hoá trị có cực HCI. Trong phân 
tử HCI, cặp electron chung bị hút lệch về phía nguyên tử Cl, do nguyên tử Cl có 
độ âm điện lớn hơn. Trong phản ứng (4) có sự chuyển electron và có sự thay đổi 
số oxi hoá. 
Thí dụ 5. Khi đun nóng, NH,NO; phân huỷ theo phản ứng sau : 


-3 +Ế§ t +] 
NH,NO; —> N;,O + 2H,O () 


3 +5 
Ở phản ứng này, nguyên tử NÑ nhường electron, còn nguyên tử N thu electron. 
Như vậy, chỉ có sự thay đổi số oxi hoá của một nguyên tố. 
Các phản ứng (1), (2), (3), (4), (5) đều có chung bản chất, đó là sự chuyển 
electron giữa các chất tham gia phản ứng, chúng đều là phản ứng oxi hoá ~ khử. 
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Như vậy : 


Phi" ng oxi hoá = Kkhư li phan ứng hoá học. trong đó có sự chuyen electron 
giữa các chát“ phán tne, hay phán ứng oxi hoá — Khư là phan ứng hoá học trong 
đo có sự tha đốt xó ðXI hồi CUL HỘI SÓ I#UYÊN tỞ, 


Sự nhường electron chỉ có thể xảy ra khi có sự nhận electron. Vì vậy, sự oxi hoá 
và sự khử bao giờ cũng diễn ra đồng thời trong một phản ứng oxi hoá — khử. 


Trong phản ứng oxi hoá — khử bao giờ cũng có chất oxi hoá và chất khử tham gia. 


lI- LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ — KHỬ 
Giả sử trong phản ứng oxi hoá — khử, chất khử nhường hẳn electron cho chất oxi hoá, 
ta có thể cân bằng phương trình hoá học của phản ứng theo plitioti2 pliájp tháng 
háne clcctrao Phương pháp này dựa trên nguyên tắc : Tone số clectron do chát 


kh nhớn0é phíu đụng Băng tông số eleectron mi chất ðXI hoá nhàn. 
Thí dụ ï. Lập phương trình hoá học của phản ứng P cháy trong O; tạo ra P,O, 
theo sơ đồ phản ứng : 
È#{,—=*# PỤ, 

bu | Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong phản ứng để tìm chất 
oxi hoá và chất khử : 

0 0 +5 -2 

P+OÓ;, —>: PO: 
Số oxi hoá của P tăng từ 0 đến +5 : P là chất khử. 
SỐ oxi hoá của oxi giảm từ 0 đến ~2 : O, là chất oxi hoá. 


ñuoc 3. Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử, cân bằng mỗi quá trình : 


0 +5 

P — P+ð% (quá trình oxi hoá) 
0 ~2 
ÓO; +áe —> 2Q (quá trình khử) 


(sướ -- Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hoá và chất khử sao cho tổng số 
electron do chất khử nhường bảng tổng số electron mà chất oxi hoá nhận : 


0 +5 
x4 PP P + %e 


0 -2 
x5 O; + 4e —> 2Q 


£? Khái niệm "“'chất" ở đây được hiểu theo nghĩa rộng. có thể là nguyên tử, phân tử hoặc ion. 
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Bước +. Đặt các hệ số của chất oxi hoá và chất khử vào sơ đồ phản ứng, từ đó 
tính ra hệ số của các chất khác có mặt trong phương trình hoá học. Kiểm tra 


sự cân bằng số nguyên tử của các nguyên tố ở hai vế. 


4P + 5O; —> 2P;,O; 


Thí dụ 2. Lập phương trình hoá học của phản ứng khí cacbon monooxit khử 
sắt(II) oxit ở nhiệt độ cao thành sắt và cacbon đioxit theo sơ đồ phản ứng : 


Fe,O; + CO — Fe + CO, 


Bước l. Xác định số oxi hoá của các nguyên tố trong phản ứng để tìm chất oxi 
hoá và chất khử : 


+3 —2 +2-2 0 +4-2 
Fe,O; + CO  — Fe + co, 


+3 
Số oxi hoá của sắt giảm từ +3 đến 0 : Fe (trong Fe;O,) là chất oxi hoá. 


+2 
Số oxi hoá của cacbon tăng từ +2 đến +4 : CC (trong CO) là chất khử. 


Bước 2. Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử : 


+3 0 
Fe + 3% —*? Fe : (quá trình khử) 
+2 +4 
CŒ €C + 2e (quá trình oxi hoá) 


Bước 3. Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hoá và chất khử : 


+3 0 
x2|Fe + 3e —> Fe 
+2 +” 

x3 CC — C + 2e 


Bước -1. Đặt các hệ số của chất oxi hoá và chất khử vào sơ đồ phản ứng. Hoàn 
thành phương trình hoá học : 
Fe.O, +30  —>x 2Fe + 3CO; 


6-HH10-C/A 
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IIl - Ý NGHĨA CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ ~ KHỬ TRONG THỰC TIỀN 
Phản ứng oxi hoá - khử là loại phản ứng hoá học khá phổ biến trong tự nhiên 
và có tầm quan trọng trong sản xuất và đời sống. 


Trong đời sống, phần lớn năng lượng ta dùng là năng lượng của phản ứng 
oxi hoá — khử. Sự cháy của xăng đầu trong các động cơ đốt trong, sự cháy của 
than, củi, các quá trình điện phân, các phản ứng xảy ra trong pin, äc quy,... 
đều là quá trình oxi hoá — khử. 


Trong sản xuất, nhiều phản ứng oxi hoá — khử là cơ sở của các quá trình sản xuất 
hoá học như luyện gang, thép, luyện nhôm, sản xuất các hoá chất cơ bản nhự 
xút, axit clohidric, axit nitric, sản xuất phân bón, thuốc bảo vệ thực vật, 
được phẩm, v.v... 


BAI TẠP 
1. Cho các phản ứng sau : 
A2HỢO -—¿ 2Hg + O, 
B.CaCO, -”› CaO + CO, 
C.2AI(OH); — AIO; + 3H,O 
D. 2NaHCO; —“—› Na,CO;+ CO, + H,O 
Phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? 
2. Cho các phản ứng sau : 
t 


A. 4NH, + 5O; ——> 4NO + 6H,O 


B.2NH, + 3C —> N, + 6HCI 


C.2NH; + 3CuO — y 3Cu +N, + 3H¿O 


D. 2NH; + HO, + MnSO, —> MnO; + (NH,);SO, 
Ở phản ứng nào NH; không đóng vai trò chất khử ? 


8g http:/ftieulun.hobtdfpC/B 


3. Trong số các phản ứng sau : 
A. HNO¿ + NaOH —> 
B.N,O, + HO —> 
C. 2HNO. + 3H,S —> 


D. 2Fe(OH); =. 


NaNO, + H,O 
2HNO; 
3S + 2NO + 4H,O 


Fe,O; + 3H„O 


Phản ứng nào là phản ứng oxi hoá — khử ? 


4. Trong phản ứng : 
3NO, + HO —> 


NO, đóng vai trò 
A. là chất oxi hoá. 
B. là chất khử. 


C. là chất oxi hoá, nhưng đồng thời cũng là chất khử. 


D. không là chất oxi hoá và cũng không là chất khử. 


Chọn đáp án đúng. 


2HNO, + NO 


5. Phân biệt chất oxi hoá và sự oxi hoá, chất khử và sự khử. Lấy thí dụ để minh hoa. 


6. Thế nào là phản ứng oxi hoá — khử ? Lấy ba thí dụ. 


7. Lập phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau đây theo phương pháp 


thăng bằng electron : 


a) Cho MnO, tác dụng với dung dịch axit HCI đặc, thu được MnCl,, Cl; và H:O. 


b) Cho Cu tác dụng với dung dịch axit HNO. đặc, nóng thu được Cu(NO,)., 


NO, và H,O. 


c) Cho Mg tác dụng với dung dịch axit H;SO¿ đặc, nóng thu được MgSQ,, S và H.O. 


8. Cần bao nhiêu gam đồng để khử hoàn toàn lượng bạc có trong 85 ml dung dịch 


AgNO; 0,15M ? 


Sa x 


PHÂN LOẠI PHÁN ỨNG 
TRONG HOÁ HỌC VÔ CƠ 


e Phản ứng hoá hợp, phản ứng phân huỷ, phán ứng thế, 
phán ứng trao đối có phải là phản ứng oxi hoá — khứ không ? 

e Có cách nào phân loại phản ứng vô cơ một cách tổng quát 
hơn không ‡ 


Í PHẢN ỨNG CÓ SỰ THAY ĐỔI SỐ OXI HOÁ : 
VÀ PHẢN ỨNG KHÔNG CÓ SỰ THAY ĐỔI SỐ OXI HOÁ 
1. Phản ứng hoá hợp 
0 0 +l] —2 
a) Thí dụ 1 : 2H, + O, —> 2H,O 
Số oxi hoá của hiđro tăng từ 0 lên +l ; 
Số oxi hoá của oxi giảm từ 0 xuống -2. 


+2 -2 +4-2 +2 +4-2 
Thí dụ 2 : CaO + CO,—> CaCO, 


Số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 

b) Nhận xét 
Trong phản ứng hoá hợp, số oxi hoá của các nguyên tổ có thể thay đối hoặc 
không thay đổi. 


2. Phản ứng phân huỷ 
+8-2 ~ 0 
a) Thí dụ l : 2KCO.  —> 2KCI + 30. 
Số oxi hoá của oxi tăng từ —2 lên 0 ; 
Số oxi hoá của clo giảm từ +5 xuống —I. 
+2 -2 +l +2-2 +] -2 
Thí dụ 2 : Cu(OH), —> CuO + H,O 
Số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 
b) Nhận xét 
Trong phản ứng phân huỷ, số oxi hoá của các nguyên tố có thẻ thay đối hoặc 
không thay đổi. 
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3. Phản ứng thế 
0 + +2 0 
a) Thí dụ 1 : Cu+2AgNO, —> Cu(NO,), +2Agỷ 
Số oxi hoá của đồng tăng từ 0 lên +2 ; 
Số oxI hoá của bạc giảm từ +l xuống 0. 
0 +1 +2 0 
Thí dụ 2 : Zn+2HCIl —> ZnCl, + HŸ 
Số oxi hoá của kẽm tăng từ 0 lên +2 ; 
Số oxi hoá của hiđro giảm từ +] xuống 0. 
b) Nhận xét 
Trong hoá học vô cơ, phản ứng thế bao giờ cũng có sự thay đổi số oxi hoá của 
các nguyên tố. 


4. Phản ứng trao đổi 
+l +5 -2 +l -l +] -] +l+5 -2 
a) Thí dụ! :  AgNO;+NaCl- ——> AgCl} + NaNO, 
Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố không thay đổi. 
+l =2 +l +2 -l +2 -2+] +] —] 
Thídu2: 2NaOH +CuCl_ —> Cu(OH)2} + 2NaCl 


Số oxi hoá của tất cả các nguyên tố không thay đổi. 


b) Nhận xét 


Trong phản ứng trao đối. số oxi hoá của các nguyên tố không thay đổi. 


lI - KẾT LUẬN 
Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, có thể chia phản ứng hoá học thành hai loại : 
~ Phản ứng hoá học có sự thay đổi số oxi hoá là phản ứng oxi hoá — khử. 
Các phản ứng thế, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ thuộc 
loại phản ứng hoá học này. 
~ Phản ứng hoá học không có sự thay đối số oxi hoá, không phải là phản ứng 
oxi hoá — khử. 
Các phản ứng trao đổi, một số phản ứng hoá hợp và một số phản ứng phân huỷ 


thuộc loại phản ứng hoá học này. 
"A4. 


BÀI TẬP 
1. Cho phản ứng :2Na + Clj —> 2NaCl 
Trong phản ứng này, nguyên tử natri 
A. bị oxi hoá. 
B. bị khỬ. 
C. vừa bị oxi hoá, vừa bị khử. 
D. không bị oxi hoá, không bị khử. 
Chọn đáp án đúng. 


2. Cho phản ứng:Zn + CuCl—> ZnCl; + Cụ 
Trong phản ứng này, 1 mol ion Cu2* 
.A. đã nhận 1 mol electron. 
B. đã nhận 2 mol electron. 
C. đã nhường 1 mol electron. 
D. đã nhường 2 mol electron. 


Chọn đáp án đúng. 


3. Cho các phản ứng sau : 
A. Al,C¿+ 12H,O —> 4AI(OH), + 4CH, 
B.2Na + 2HO ——> 2NaOH + H, 
C.NaH+ HO —> NaOH + H, 
D.2F, + 2HO —> 4H + O, 


Phản ứng nào không là phản ứng oxi hoá — khử 2 


4. Dấu hiệu để nhận biết một phản ứng oxi hoá - khử là 
A. tạo ra chất kết tủa. 
B. tạo ra chất khí. 
C. có sự thay đổi màu sắc của các chất. 
D. có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tố. 


Chọn đáp án đúng. 
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5. Trong những phản ứng sau đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử ? Giải thích. 
a SO; + HO ——› H,SO, 


b) CaCO;+ 2HCI —> CaCl, + CO; + HạO 
c) C +HO  - y¿CO + H, 

d) CO, + Ca(OH),—> CaCO; + H,O 

e Ca + 2HO  ——> Ca(OH)¿+ Hạ 

g) 2KMnO, — > K,MnO,+ MnO, + O, 


6. Lấy ba thí dụ phản ứng hoá hợp là phản ứng oxi hoá - khử và ba thí dụ phản ứng 
hoá hợp không là phản ứng oxi hoá — khử. 


7. Lấy ba thí dụ phản ứng phân huỷ là phản ứng oxi hoá - khử và ba thí dụ phản ứng 
phân huỷ không là phản ứng oxi hoá -— khử. 


8. Vì sao phản ứng thế trong hoá học vô cơ luôn luôn thuộc loại phản ứng 
oxi hoá - khử 2? 

9. Viết phương trình hoá học của các phản ứng biểu diễn các chuyển đổi sau : 
8ị KGIOc -tQƠ;, SỐ SỐ cv Ng,SỐ 


bị 8; E5 5y SƠ, €9) SƠ: 9% M/SG: 


Trong các phản ứng trên, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá — khử 2? 


§7 
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LUYỆN TẬP : 
PHẢN ỨNG OXI HOÁ ~ KHỬ 


e Nắm vững các kiến thức sau : Sự oxi hoá, sự khứ, chất oxi hoá, 
chất khứ, phán ứng oxi hoá - khứ và phân loại phán ứng. 

e« Rèn luyện kĩ năng cân bằng phương trình hoá học của 
phán ứng oxi hoá — khứ bằng phương pháp thăng bằng electron. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 


1. Sự oxi hoá là sự nhường electron, là sự tăng số oxi hoá. 
Sự khử là sự thu electron, là sự giảm số oxi hoá. 
Người ta còn gọi sự oxi hoá là quá trình oxi hoá, sự khử là quá trình khử. 

2. Sự oxi hoá và sự khử là hai quá trình có bản chất trái ngược nhau nhưng xảy ra 
đồng thời trong một phản ứng. Đó là phản ứng oxi hoá — khử. 

3. Chất khử là chất nhường electron, là chất chứa nguyên tố có số oxi hoá tăng sau 
phản ứng. Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố có số oxi hoá 
giảm sau phản ứng. Trong phản ứng oxi hoá — khử bao giờ cũng có chất khử và 
chất oxi hoá tham gia. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hoá và chất oxi hoá còn 
gọi là chất bị khử. 

4. Phản ứng oxi hoá — khử là phản ứng hoá học trong đó có sự chuyển electron giữa 
các chất phản ứng. Nếu dựa vào sự thay đổi số oxi hoá thì phản ứng 
oxi hoá - khử là phản ứng hoá học trong đó có sự thay đổi số oxi hoá của 
một số nguyên tố. 

5. Dựa vào số oxi hoá người ta chia các phản ứng thành 2 loại, đó là phản ứng oxi 
hoá — khử (số oxi hoá thay đổi) và phản ứng không thuộc loại phản ứng 
oxi hoá - khử (số oxi hoá không thay đổi). 


B - BÀI TẬP 
†. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn không là phản ứng oxi hoá - khử ? 
A. Phản ứng hoá hợp. 
B. Phản ứng phân huỷ. 
C. Phản ứng thế trong hoá vô cơ. 
D. Phản ứng trao đổi. 
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2. Loại phản ứng nào sau đây luôn luôn là phản ứng oxi hoá - khử ? 


A. Phản ứng hoá hợp. C. Phản ứng thế trong hoá vô cơ. 
B. Phản ứng phân huỷ. D. Phản ứng trao đối. 
3. Cho phản ứng : M,O, + HNO; —> M(NO;); +... 
Khi x có giá trị là bao nhiêu thì phản ứng trên không thuộc loại phản ứng oxi hoá — khử ? 
A.x=t1. B.x=2. C.x = 1 hoặc x = 2. D.x=4. 


4. Câu nào đúng, câu nào sai trong các câu sau đây ? 


a) Sự oxi hoá một nguyên tố là sự lấy bớt electron của nguyên tố đó, làm cho số oxi 
hoá của nó tăng lên. 


b) Chất oxi hoá là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi hoá của nó tăng 
sau phản ứng. 


c) Sự khử một nguyên tố là sự thu thêm electron của nguyên tố đó, làm cho số oxi hoá 
của nguyên tố đó giảm xuống. 


d) Chất khử là chất thu electron, là chất chứa nguyên tố mà số oxi hoá của nó giảm 
sau phản ứng. 5 
5. Hãy xác định số oxi hoá của các nguyên tố : 
- Nitơ trong NO, NO,, N,O,, HNO,, HNO,, NH;, NH„CI. 
- Clo trong HCI, HCIO, HCIO,, HCIO., HCIO,, CaOCI.. 
~ Mangan trong MnO,, KMnO,, K,MnO,, MnSO/. 
~ Crom trong K,Cr;O;, Cr,(SO¿)„, Cr,Oa. 
~ Lưu huỳnh trong H;S, SO,, H;SO;, H,SO¿, FeS, FeS,. 
6. Cho biết đã xảy ra sự oxi hoá và sự khử những chất nào trong những phản ứng thế sau : 
a) Cu + 2AgNO; —> Cu(NO,), + 2Ag 
b) Fe + CuSO, ——> FeSO, + Cu 
c) 2ANa + 2H;O —> 2NaOH + H, 


7. Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, tìm chất oxi hoá và chất khử trong những phản ứng sau : 
a 2H, + O, - > 2H¿O 
b) 2KNO„ Ủy 2KNO, + O, 
c) NH„NO, -Ẻ› N, - +2HO 
d) Fe,O, + 2AI - + 2Fe + ALO; 
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8. Dựa vào sự thay đổi số oxi hoá, chỉ rõ chất oxi hoá, chất khử trong các phản ứng 
oxi hoá - khử sau : 


a) Cl; +2HBr  ——> 2HƠI + Br, 
b) Cu + 2H;SO,——> CuSO, + SO, + 2H;O 
c) 2HNO.+3H,S ——> 3S + 2NO + 4H,O 
) 


d) 2FeCl,+Cl,  —> 2FeCl, 
9_ Cân bằng phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá - khử sau bằng phương 

pháp thăng bằng electron và cho biết chất khử, chất oxi hoá ở mỗi phản ứng : 

a) AI +Fe;O,— › Al,O; + Fe 

b) FeSO, + KMnO, + H,SO, —> Fe,(SO,); + MnSO, + K,SO, + H,O 

cì FeS, +O,  — › Fe,O,+ SO, 

d) KCIO, KG +0, 

e)Cl + KOH — › KCI + KCIO, + H;O 


10. Có thể điều chế MgCI, bằng : 
— Phản ứng hoá hợp. 
~ Phản ứng thế. 
- Phản ứng trao đổi. 
Viết phương trình hoá học của các phản ứng. 


11. Cho những chất sau : CuO, dung dịch HCI, H„, MnO,. 
a) Chọn từng cặp trong những chất đã cho để xảy ra phản ứng oxi hoá - khử 
và viết phương trình hoá học của các phản ứng. 
b) Cho biết chất oxi hoá, chất khử, sự oxi hoá và sự khử trong những phản ứng hoá học 
nói trên. 

12. Hoà tan 1,39 g muối FeSO¿.7H„OU') trong dung dịch H;SO¿ loãng, dư. Cho dung dịch 
này tác dụng với dung dịch KMnO¿ 0,1M. Tính thể tích dung dịch KMnO, tham gia 
phản ứng. 


Ú) Gọi là muối sắt(II) sunfat ngậm nước, 1 mol FeSO,.7H;O có 1 moi FeSO, và 7 mol H,O. 
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Bài đọc thêm 

MUA VXIT 

Khí thái công nghiệp và khí thải cúa các động cơ đốt trong (ô tô, xe máy) có chứa các 
.khí SO;, NO, NO; ... Các khí này tác dụng với khí Ô; và hơi nước trong không khí nhờ 


xúc tác oxit kim loại (có trong khói, bụi nhà máy) hoặc ozon tạo ra axit sunfuric H;SO, 
và axit nitric HNO:. 


25O; + O, + 2H,O > 2H;SO, 


VN, + H;O = 2t nltric(HNO,,) -” 
-xŠO; + H,Ờ œ axit sunfuric(H,SO,} 
2NO + O, ->2NO; 


4NO; + O, + 2HO _ 4HNO; 


Axit H;SỚ, và HNO; tan vào nước 
mưa tạo ra mưa axit. 

Hiện nay, mưa axit là nguồn ô nhiễm 
chính ở một số nơi trên thế giới. 


Mưa axit làm mùa màng thất thu và phá huý các công trình xây dựng, các tượng đài làm 
từ đá cấm thạch, đá vôi, đá phiến (các loại đá này có thành phần chính là CaCO;). 
Những vật liệu có chứa CaCO; bị thủng lỗ chỗ và yếu đi về mặt cơ học do CaCO; tan 
trong nước mưa có các axit trên. 


CaCO; + H,SO, -> CaSO, + CO,† + H,O 

CaCO; + 2HNO; -> Ca(NO,); + CO, + HO 
Những bức tượng vô giá bằng đá ở I-ta-li-a và Hi Lạp, đến thờ Ta Ma-Han (Taj Mahal) 
ớ Ấn Độ bị phá huỷ một phần do mưa axit. 
Năm 1958, ở châu Âu nước mưa có pH(Đ= 5, nhưng năm 1962 giám xuống 4,5 tại 
Hà Lan. Năm 1966, ở Thuy Điển, mưa axit có pH = 4,5 đã phá huý cây cối, làm đình 
trệ sự phát triển rừng. Năm 1979, cũng tại Thuy Điển có đến 20 000 hỗ có hệ sinh thái 
nước bị ảnh hướng nghiêm trọng, làm chết rất nhiều cá. Axit H;SO¿ và muối cúa kim 
loại cađimi (Cd), chì (Pb) được tích tụ trong tuyết mùa đông, khi tuyết tan, nước bị 
ô nhiễm đố vào sông, hò giết chết cá và cả trứng cá. 


Nguyên nhân gây ra mưa axit : H;SO„ đóng vai trò chính, HNO; đóng vai trò thứ hai. 


( Dựa vào pH, người ta xác định được môi trường (axit, bazơ, trung tính) của dung dịch. 
pH càng nhỏ, nồng độ axit càng lớn và ngược lại pH càng lớn, nồng độ axit càng nhỏ. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 1 
PHÁN ỨNG OXI HOÁ — KHỬ 


e Rèn luyện kĩ năng thực hành hoá học : Thao tác và quan sát 
các hiện tượng xảy ra trong khi làm thí nghiệm. 

e Vận dụng kiến thức đã học để giái thích các hiện tượng 
xảy ra trong các phán ứng oxi hoá - khứ. Viết tường trình. 


I- NỘI DỤNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Phản ứng giữa kim loại và dung dịch axit 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch axit sunfuric loãng rồi cho tiếp vào 
ống nghiệm một viên kẽm nhỏ. Quan sát hiện tượng xảy ra. 
Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. 


2. Phản ứng giữa kim loại và dung dịch muối 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 mÌ dung dịch CuSO;¿ loãng. Cho vào ống nghiệm 
một đinh sắt đã được làm sạch bề mặt. Để yên ống nghiệm khoảng 10 phút. 
Quan sát hiện tượng xảy ra. 
Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. 


3. Phản ứng oxi hoá - khử trong môi trường axit 
Rót vào ống nghiệm khoảng 2 ml dung dịch FeSO,, thêm vào đó 1 ml dung dịch 
H;SO¿ loãng. 
Nhỏ vào ống nghiệm trên từng giọt dung dịch KMnO,, lắc nhẹ ống nghiệm sau 
mỗi lần thêm một giọt dung dịch. Quan sát hiện tượng xảy ra. 


Giải thích hiện tượng. Viết phương trình hoá học của phản ứng và cho biết vai 
trò của từng chất trong phản ứng. l 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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ÑIIÓMI [HIAILOGIäNI 


⁄ Nhóm halogen gôm những nguyên tô nào ? 
Có tính chất hoá học cơ bản gì ? 


Nguyên nhân nào làm cho các halogen có sự giỗng 
nhau về tính chất cũng như sự biến đôi có quy luật 
tính chất của đơn chất và hợp chất của chúng ? 


Những hợp chất nào của halogen có nhiều ứng 
dụng trong thực tiễn ? Bằng cách nào có thê điều 
chễ được các halogen và các hợp chất quan trọng 
của chúng ? 


Nhà máy hoá chất Biên Hoà, tỉnh Đồng Nai (Công tỉ Hoá chất cơ bản miền Nam) 
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Bài KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 


® Nhóm halogen gồm những nguyên tố nào và chúng ớ vị trí nào 
trong bảng tuần hoàn ? 

se Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố halogen 
có đặc điểm gì giống nhau ? Các phân tử halogen có cấu tạo 
như thế nào ? 


e Tính chất hoá học cơ bản của các nguyên tố halogen là gì ? 
Nguyên nhân nào làm cho tính chất hoá học của các 
nguyên tố halogen biến đối có quy luật ? 


I - VỊ TRÍ CÙA NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 
Nhóm halogen gồm các nguyên tố flo (F), clo (CI), brom (Br), iot (I) và 
atatin (At). Atatin không gặp trong tự nhiên, nó được điều chế nhân tạo trong 
các lò phản ứng hạt nhân nên được xem xét chủ yếu trong nhóm các nguyên tố 
phóng xa. 

Những nguyên tố halogen thuộc nhóm VIIA. Chúng đứng ở cuối các chu kì, 
ngay trước các nguyên tố khí hiếm. 


II - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ, CẤU TẠO PHÂN TỬ 


Lớp celectron ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố halogen đều có 
7 electron, được phân thành 2 phân lớp : phân lớp s có 2 electron, phân lớp p có 
5 electron (ns*n`). 

Do có 7 electron ở lớp ngoài cùng, chỉ còn thiếu 1 electron là đạt được cấu hình 
electron bền như khí hiếm, nên ở trạng thái tự do, hai nguyên tử halogen góp 
chung một đôi electron để tạo ra phân tử có liên kết cộng hoá trị không cực. 


:Š. +: —> cÄ¡Ä: hay X— Xhoặc X; 


(X là kí hiệu chỉ các nguyên tố halogen). 

Liên kết của phân tử X. không bên lắm, chúng dễ bị tách thành 2 nguyên tử X. 
Trong phản ứng hoá học, các nguyên tử này rất hoạt động vì chúng dễ thu thêm 
1 electron, do đó tính chảt hoá học cơ bạn của các halogen là tính oxi hoá mạnh, 
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lIl - SỰ BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT 


Dựa vào bảng 11 ta có thể rút ra quy luật biến đổi tính chất vật lí, tính chất hoá 
học và độ âm điện của các halogen khi đi từ flo đến iot. 


Bang 11. Mọt sö dạậc điềm của các nguyên tô nhom halogen 


(uiká: GÀ lu -Cle -_ Brom - clọt 


Số hiệu nguyên tử 17 35 53 
Bán kính nguyên tử (nm) 0,064 0,099 0,114 0,133 


Cấu hình electron 


lớp ngoài cùng của nguyên tử 2922p” 3923p” 4s24p° 5s°5p° 
Nguyên tử khối 19 35,5 80 127 
tac ti, đt : _ của khí khí lỏng rắn 
Màu sắc | lục nhạt vàng lực nâu đỏ đen tím 
Nhiệt độ nóng chảy (to C) 219,6 —101,0 _7,3 113,6 
Nhiệt độ sôi (t.,°C) 188.1 34,1 59,2 185,5 
Độ âm điện 3,98 3,16 2,96 2,66 


1. Sự biến đổi tính chất vật lí của các đơn chát 
Đi từ flo đến iot ta thấy : 
— Trạng thái tập hợp : Từ thể khí chuyển sang thể lỏng và thể rắn. 
— Màu sắc : Đậm dần. 
~- Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi : Tăng dần. 


2. Sự biến đổi độ àm điện 
— Độ âm điện tương đối lớn. 
— Đi từ flo đến lot độ âm điện giảm dần. 
— Flo có độ âm điện lớn nhất nên trong tất cả các hợp chất cÌìi có so ðx1 họa —], 


`" 


Các nguyên tố halogen khác, ngoài số oxi hoá —l còn có các số ðxi họa + Í, +3, 
+Ã, +Ỷ. 
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3. 


Sự biến đổi tính chất hoá học của các đơn chất 


— Vì lớp electron ngoài cùng có cấu tạo tương tự nhau (ns2npŠ) nên các đơn chất 
halogen giống nhau về tính chất hoá học cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chất do chúng tạo thành. 

— Halogen là những phi kim điển hình. Đi từ flo đến iot, tính oxi hoá giảm dần. 
— Các đơn chất halogen oxi hoá được hầu hết các kim loại tạo ra muối 
halogenua, oxi hoá khí hiđro tạo ra những hợp chất khí không màu 
hiđro halogenua. Những chất khí này tan trong nước tạo ra dung dịch 
axit halogenhidric. 


BÀI TẬP 


+ 


.. Kim loại nào sau đây tác dụng với dung dịch HCI loãng và tác dụng với khí CI; cho cùng 


loại muối clorua kim loại 2? 
A. Fe. B.Zn. C. Cu. D.Ag. 


. Đặc điểm nào dưới đây không phải là đặc điểm chung của các nguyên tố halogen 


(F. CI, Br, l) ? 

A. Nguyên tử có khả năng thu thêm 1e 

B. Tạo ra hợp chất liên kết cộng hoá trị có cực với hiđro 
C. Có số oxi hoá -1 trong mọi hợp chất 

D. Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử có 7 electron. 


. Đặc điểm nào dưới đây là đặc điểm chung của các đơn chất halogen (F¿, CI., Bra, I,) : 


A. Ở điều kiện thường là chất khí C. Vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử 
B. Có tính oxi hoá mạnh D. Tác dụng mạnh với nước. 


. So sánh những nguyên tố halogen về các mặt sau : 


a) Cấu tạo nguyên tử và cấu tạo phân tử. 
b} Tính chất vật lí. 
c) Tính chất hoá học. 


. Hãy cho biết tính quy luật sự biến đổi của nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, màu sắc, 


độ âm điện của các nguyên tố halogen. 


. Nêu tính chất hoá học cơ bản của các nguyên tố halogen và giải thích chiều biến đổi 


tính chất hoá học cơ bản đó. 


. Giải thích vì sao các nguyên tố halogen không có ở trạng thái tự do trong tự nhiên. 


. Cho một lượng đơn chất halogen tác dụng hết với magie thu được 19 g 


magie halogenua. Cũng lượng đơn chất halogen đó tác dụng hết với nhôm tạo ra 
17,8 g nhôm halogenua. Xác định tên và khối lượng đơn chất halogen nói trên. 
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CLO 


e Clo là nguyên tố halogen tiêu biếu và quan trọng nhất. 
Vậy clo có tính chất vật lí và tính chất hoá học gì ? 


e Clo có những ứng dụng gì và điều chế bằng cách nào ? 


I- TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Ở điều kiện thường, clo là khí màu vàng lục. mùi xóc. rất độc. nó phá hoại niêm 
mạc của đường hô hấp. 


29 


Ở 20 °C, một thể tích nước hoà tan 2,5 thể tích khí clo. Dung dịch của khí clo 
trong nước còn gọi là nước clo có màu vàng nhạt. 


: 7] 
Khí clo nặng gấp 2,5 lần không khí d=>——#2.5 |và tan trong nước. 


Khí clo tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như benzen, etanol, hexan, 
cacbon tetraclorua... 


- TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Nguyên tử clo có độ âm điện lớn (3,16), chỉ đứng sau nguyên tử flo (3,98) 
và nguyên tử oxi (3,44). Vì vậy, trong hợp chất với các nguyên tố này, clo có số 
oxi hoá dương (+l, +3, +5, +7), còn trong các trường hợp khác, clo có số 
oxI hoá âm (—]). 

Khi tham gia phản ứng, nguyên tử clo dễ nhận thêm le để thành 
ion clorua Cl:. 

Vì vậy, tính chât hoá học cơ bản của clo là tính oxi hoá mạnh, 


Tính chất này được thể hiện qua các phản ứng sau : 


1. Tác dụng với kim loại 
Khí clo oxi hoá trực tiếp được hầu hết các kim loại tạo ra muối clorua, phản ứng 
xây ra ở nhiệt độ thường hoặc không cao lắm, tốc độ nhanh, toả nhiều nhiệt. 
Natri nóng chảy cháy trong khí clo với ngọn lửa sáng chói, tạo ra natri clorua : 


+l -] 


0 0 
2Na +(Cl, —>y  2NaC] 


7-HH10-CIA 
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Hình 5.1. Đồng cháy trong khí clo Hinh 5.2. Sắt cháy trong khí clo 


Dây đồng nung đỏ cháy trong khí Dây sắt nung đỏ cháy trong khí clo 
clo tạo thành đồng(ID) clorua : tạo thành khói màu nâu là những 
hạt sắt(I) clorua : 
0 0 +2 —l 0 0 +3 
Cu +CL, —> CuCl, 2Fe+23ClL, —> 2FeCI, 


2. Tác dụng với hiđro 
Ở nhiệt độ thường và trong bóng tối, khí clo hầu như không phản ứng với khí 
hiđro. Khi chiếu sáng hỗn hợp bởi ánh sáng mặt trời hoặc ánh sáng của magie 
cháy, phản ứng trên xảy ra nhanh và có thể nổ. Hỗn hợp nổ mạnh nhất khi tỉ lệ 
mol giữa hiđro và clo là 1 : 1. 
0 0 +] 
Hạ +lL —> 2HCI 
Như vậy, trong các phản ứng với kim loại và với hiđro. clo thể hiện tính 
oxi hoá mạnh. 
3. Tác dụng với nước 
Khi tan trong nước, một phần khí clo tác dụng với nước tạo ra hỗn hợp 
aXxIt clohidric Và axit hipoclorơ. 


0 ¬l +1 
Cl + HO K HCI + HCIO 


Trong phản ứng trên, clo vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá vì một nguyên tử C] 
+Ï -] 

bị oxi hoá thành CI , một nguyên tử CI bị khử thành Cl . Phản ứng trên là phản ứng 

thuận nghịch do HCIO là chất oxi hoá rất mạnh, có thể oxi hoá HCI thành C1, 

và H;O. Cũng do HCIO là chất oxi hoá mạnh nên nước clo có tính tẩy mầu. 
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II - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


Trong tự nhiên, clo có hai đồng vị bền là 3ŠCl (75,77%) và ??CI (24,23%), 
nguyên tử khối trung bình là 35,5. 

Do hoạt động hoá học mạnh nên nguyên tố clo chỉ tồn tại trong tự nhiên ở dạng 
hợp chất, chủ yếu là muối natri clorua có trong nước biển và muối mỏ. Một lít 
nước biển chứa khoảng 30 g muối natri clorua. Hợp chất khác của clo cũng phổ 
biến trong tự nhiên như chất khoáng cacnalit KCI.MgCI..6H.O. Axit clohidric 
cũng có trong dịch vị dạ dày của người và động vật. Trong nước biển, clo chiếm 
khoảng 2% khối lượng. 


IV - ỨNG DỤNG 


a) Clo được dùng để diệt trùng nước sinh hoạt. Hoà tan vào nước một lượng nhỏ 
clo để diệt các loại vi khuẩn gây bệnh. Nước bể bơi có thể được xử lí bằng 
lượng khí clo nhiều hơn. Clo cũng được dùng để tẩy trắng sợi, vải, giấy. 


b) Một lượng lớn clo được dùng để sản xuất các hoá chất hữu cơ. Những sản phẩm 
hữu cơ chứa clo có ý nghĩa to lớn. Những dung môi như cacbon tetraclorua, 
đicloetan được dùng rộng rãi để chiết chất béo, khử dầu mỡ trên kim loại. 
Một số chất hữu cơ chứa clo được dùng làm thuốc diệt côn trùng. Từ những 
sản phẩm hữu cơ chứa clo người ta sản xuất được nhiều loại chất dẻo như nhựa 
PVC - poli(vinyl clorua), cao su tổng hợp, sợi tổng hợp ... 


c) Clo được dùng để sản xuất các chất tẩy trắng, sát trùng như nước Gia-ven, 
clorua vôi và sản xuất các hoá chất vô cơ như axit clohiđric, kalli clorat... 


V - ĐIỀU CHẾ 
1. Điều chế khí clo trong phòng thí nghiệm 
Trong phòng thí nghiệm, khí clo được điều chế bằng cách cho axit clohidric đặc 
tác dụng với chất oxi hoá mạnh như mangan đioxit rắn (MnO.) hoặc 
kali pemanganat rắn (KMnO,)... 
MnO, + 4HCI-“” MnClL, + CLŸ + 2H,O 
2KMnO, + I6HCI —— 2MnCI, + 2KCI + =8) + 8H,O 
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Dd HCI đặc CỊ; 


Dung dịch H28 đố: J 


F4 . 
NaC! để giữ Soi SỬA 
khí HCI hơi nước 


Hình 5.3. Điều chế và thu khí clo trong phòng thí nghiệm 


Với MnO, cần phải đun nóng, với KMnO, 
có thể đun hoặc không. Khí clo thu được 
thường bị lẫn tạp chất là khí hiđro clorua và 
hơi nước. Để loại bỏ tạp chất, cần dẫn khí clo 
lần lượt qua các bình rửa khí chứa dung dịch 
NaCl (để giữ khí HCI) và chứa H,SO/¿ đặc 
(để giữ hơi nước). 


=yIÊb 
2. Sản xuất clo trong công nghiệp SA 
Trong công nghiệp, người ta điện phân dung Nà 
dịch bão hoà muối ăn trong nước (hình 5.4) để than chỉ 
sản xuất xút (NaOH), đồng thời thu được khí 
clo và hiđro (clo là sản phẩm phụ của công 
nghệ sản xuất xút). Thùng điện phân có màng -- NHOH 


ngăn cách 2 điện cực để khí clo không tiếp xúc 
với dung dịch NaOH. 


Phương trình điện phân có thể viết như sau : Hình 5.4. Sản xuất NaOH và 
: khi Cl,, H; trong công nghiệp 


đpdd 


có màng ngăn 


2NaCl + 2H/O 2NaOH + HT + Cl,† 


Cực âm (caltôt) cực dương (anôt) 


Công tỉ hoá chất Việt Trì (thành phố Việt Trì, tỉnh Phú Thọ) sử dụng cách này. 
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BÀI TẬP 


1. 


Trong phòng thí nghiệm, khí clo thường được điều chế bằng cách oxi hoá hợp chất nào 
sau đây ? 


A. NaCl. 
B. HCI. 
C. KCIO:. 


D. KMnO,. 


. Cho biết tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố clo. Giải thích vì sao nguyên tố clo có 


tính chất hoá học cơ bản đó. Cho thí dụ minh hoa. 


. Dẫn khí clo vào nước, xảy ra hiện tượng vật lí hay hoá học 2? Giải thích. 
. Nêu những ứng dụng thực tế của khí clo. 


. Cân bằng phương trình hoá học của các phản ứng oxi hoá — khử sau bằng phương 


pháp thăng bằng electron : 
a) KMnO,+HCl —> KCI + MnCI,+ Cl, +H,O 


b)HNO, +HCl —> NO + Cl + HỤO 
c)HCIO, +HCIL —> CỤ + H,O 
d)PbO, +HCl —> PbClI,+ CÍ + HO 


. Tại sao trong công nghiệp người ta dùng phương pháp điện phân dung dịch NaCl 


bão hoà chứ không dùng sự tương tác giữa các hoá chất trong phản ứng oxi hoá — khử 
để sản xuất khí clo ? 


. Cần bao nhiêu gam KMnO, và bao nhiêu mililít dung dịch axit clohiđric 1M để điều chế 


đủ khí clo tác dụng với sắt, tạo nên 16,25 g FeCl; ? 
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HIDĐRO CLORUA 


AXIT CLOHIĐRIC VÀ 
MUỐI CLORUA 


® Axit clohiđric có đầy đú những tính chất hoá học chung cúa 
axit không ? Nó có tính chất gì khác với các axit khác ? 


e Nhận biết ion clorưa bằng cách nào ? 


| - HIĐRO CLORUA 
1. Cấu tạo phân tử H :C]: hay H—-CI 


Hiđro clorua là hợp chất cộng hoá trị, phân tử có cực (hiệu độ âm điện giữa 
nguyên tử clo và nguyên tử hiđro : 3,16 — 2,20 = 0,96). 


2. Tính chất 


36,5 
Hidro clorua là Khí Không màu. mùi xóc. nặng hơn không khí (4 = 9 x L6] 


Để nghiên cứu độ tan của khí HCI trong 
nước, ta làm thí nghiệm như sau : 

Lấy một bình đã thu đầy khí HCI và đậy 
bình bằng nút cao su. Xuyên qua nút có 
một ống thuỷ tỉnh thẳng, vuốt nhọn ở —_HGI 
đầu. Nhúng ống thuỷ tỉnh vào một chậu ` A\ 
chứa nước có pha vài giọt dung dịch quỳ 
tím (hình 5.5). 

Một lất sau, nước trong chậu theo ống phun 
vào bình thành những tia nước màu đỏ. 

Vì sao nước lại phun vào bình ? 


HO có pha quỳ tím 
Đó là do khí hiđro clorua tan nhiều trong 
nước, tạo ra sự giảm mạnh áp suất trong 
bình, áp suất của khí quyển đẩy nước vào Hình 5.5. Thí nghiệm về tinh dễ tan 
thế chỗ khí HCI đã hoà tan. | PÙ NHA IERPMIOEININHĐE 
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Dung dịch thu được là axit nên làm dung dịch quỳ tím ngả sang màu đỏ. 
Vậy, khí HIC| trìn rất nhiều trong nước. Làm thí nghiệm chính xác, người ta đã xác 
định được ở 20 °C, một thể tích nước có thể hoà tan tới gần 500 thể tích khí HCI. 


II - AXIT CLOHIĐRIC 
1. Tính chất vật lí 
Hiđro cloruit tạn vào nước tạo thành dung dịch axit clohidric. Đó là chất lỏng 
không màu, mùi xốc. Dung dịch HCI đặc nhất (ở 20 °C) đạt tới nồng độ 37% và 
có khối lượng riêng D = I,l9 g/cmỏ. 
Dung dịch HCI đặc “bốc khói” trong không khí ẩm. Đó là do hiđro clorua thoát ra 
tạo với hơi nước trong không khí thành những hạt dung dịch nhỏ như sương mù. 
2. Tính chất hoá học 
Axitelohidric là axit mạnh. có đầy đủ tính chất hoá học chung của axit như làm 
quỳ tím chuyển sang màu đỏ, tác dụng với kim loại đứng trước hiđro trong dãy 
hoạt động hoá học, tác dụng với oxit bazơ, bazơ, muối. Thí dụ : 
Fe + 2HCI—>› FeCl, + H,Ÿ 
CuO + 2HCI —> CuCL + HO 
Fe(OH);+ 3HCI —> FeCl, + 3H;O 
CaCO, + 2HCI—> CaCl, + CO¿Ì + HạO 
Axit clohidric có tính khử do trong phân tử HCI, nguyên tố clo có số oxi hoá 
thấp nhất là —1. Khi dung dịch HCI đặc tác dụng với chất oxi hoá mạnh như 
MnO,, KMnO,... thì HCI bị oxi hoá thành CI:. 
+4 ¬l +2 0 
MnO, + 4HCI ——> MnCl, + Cl; + 2H,O 
3. Điều chế 
q) Trong phòng thí nghiệm 
Có thể điều chế khí hiđro clorua, bằng cách cho tinh thể NaCl tác dụng với 
axit H,SO„ đậm đặc và đun nóng (phương pháp sunfat) rồi hấp thụ vào nước để 
thu được dung dịch axit clohiđric : 


NaCI + HạSO, —Š“ “ý NaHSO, + HCI 


Ở nhiệt độ cao hơn tạo ra Na,SO, và khí HCI : 


> 400 ® 
2NaACIL + H,SO, —Š “ý NaSO, +2HCI 
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Hinh 5.6. Điều chế axit clohidric trong phòng thí nghiệm 


b) Sản xuất axit clohidric trong công nghiệp 
- Người ta đốt khí H; trong khí quyển CI; (Cl; và H; đều là sản phẩm của 
quá trình điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn) để tạo ra khí HCI 


lim 


(phương pháp tổng hợp) : H, + Cl —> 2HCI 


Tháp hắp thụ 


Tháp 


| Hạo 
hập thụ 


/ Khí thoát 
Tháp tông hợp i ra ngoài 


dd HCI đã 
cịÌ L la, 


Hinh 5.7. Sơ đồ thiết bị sản xuất axit clohiđric trong công nghiệp 


Cần đốt khơi mào cho phản ứng trong buồng đốt của tháp TI (làm bằng than chì 
hay thạch anh), sau đó phản ứng tự xảy ra. 

Khí HCI được nước hấp thụ ở trong hai tháp T2 và T3 theo nguyên tắc 
ngược dòng để thu được dung dịch axit clohidric. 
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— Hiện nay, công nghệ sản xuất HCI đi từ NaCl và H,SO/¿ cũng được áp dụng 
trong công nghiệp (phương pháp sunfat). 


2NaACL + H,SO, —È“®“_ y Na;SO, + 2HCI 


— Một lượng lớn HCI thu được trong công nghiệp từ quá trình clo hoá các hợp 
chất hữu cơ (chủ yếu là các hiđrocacbon). 


lII- MUỐI CLORUA VÀ NHẬN BIẾT ION CLORUA 


1. Một số muối clorua 
Muối của axit clohiđric gọi là muối clorua. Đa số các muối clorua tan nhiều 
trong nước, trừ một số muối không tan như AgC] và ít tan như CuCI, PbC],. 
Muối clorua có nhiều ứng dụng quan trọng : KCI dùng làm phân kali ; ZnCl, 
được tẩm vào các thanh tà vẹt làm bằng gỗ để chống mục vì chất này có 
khả năng diệt khuẩn ; AICl; dùng làm chất xúc tác trong tổng hợp hữu cơ ; BaCl; 
dùng để trừ sâu bệnh trong nông nghiệp ... 
Muối clorua quan trọng nhất là NaCl. Ngoài việc dùng làm muối ăn và bảo quản 
thực phẩm, NaCl còn là nguyên liệu quan trọng đối với ngành công nghiệp hoá 
chất để điều chế CI., H;, NaOH, nước Gia-ven, ... 


2. Nhận biết ion clorua 


Nhỏ dung dịch bạc nói vào dung dịch muối 
clorua hoặc dung dịch axit clohiđric sẽ có kết tủa 
trắng bạc cloru:i xuất hiện, kết tủa này không tan 
trong các axIt mạnh : 

NaCl+ AgNO; —> AgClÌ + NaNO; 


HCI + AgNO; —› AgCH + HNO; 
Vậy, dung dịch AgNO; là thuốc thử để nhận biết 


1on clorua. 


Hình 5.8. AgNO; tác dụng 
với dung dịch NaCI 
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BÀI TẬP 


LỆ 


Cho 20 g hỗn hợp bột Mg và Fe tác dụng với dung dịch HCI dư thấy có 1 g khí H; bay ra. 
Khối lượng muối clorua tạo ra trong dung dịch là bao nhiêu gam ? 
A. 40,5 g. B. 45,5 g. C. 55,5 g. D. 65,5 g. 


.. Nêu những tính chất vật lí của khí hiđro clorua. 


3. Có các chất sau : axit sunfuric đặc, nước, kali clorua rắn. Hãy viết phương trình hoá học 


của các phản ứng để điều chế hiđro clorua. 


Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học của axit clohiđric để làm thí dụ : 

a) Đó là những phản ứng oxi hoá - khử. 

b) Đó không phải là phản ứng oxi hoá — khử. 

Bản chất của các phản ứng điều chế hiđro clorua bằng phương pháp sunfat và phương 


pháp tổng hợp khác nhau như thế nào ? Các phương pháp trên đã dựa vào những tính 
chất hoá học nào của các chất tham gia phản ứng ? 


Sục khí Cl; qua dung dịch Na,COa thấy có khí CO, thoát ra. Hãy viết phương trình hoá 
học của các phản ứng đã xảy ra. 


._ Tính nồng độ của hai dung dịch axit clohiđric trong các trường hợp sau : 


a) Cần phải dùng 150 mi dung dịch HCI để kết tủa hoàn toàn 200 g dung dịch AgNO; 8,5%. 
b) Khi cho 50 g dung dịch HCI vào một cốc đựng NaHCO; (dư) thì thu được 2,24 lít khí 
ở điều kiện tiêu chuẩn. 

4 È Tư liệu 


VAI TRÒ QUAN TRỌNG CỦA AXIT CLOHIĐRIC 


AE clohiđric có vat trỏ rất quan trọng đói với qua trình trao đói chất của cơ thẻ. Trong 
dịch ví da dây của người có axit clohidric với nóng độ khoang từ 0,0001M đến 0,001M 
tcó độ pH tương ứng là 4 và 3) Ngoài việc hoà tan các mui kho tan, axit clohidric còn 
là chất xúc tác cho các phần ứng thuy phần các chất ðluxit (chất đường, bộU và chất 
protein tchất đam! thành các chất đơn gian hơn để cơ thẻ có the háp thụ được, 

Khi trong dịch ví đá day của người có lượng axit clohiđric nho hơn hoặc lớn hơn mức bình thường 
th người đó bị mặc benh, Nếu trong địch vị dạ day, axit clohidric có nông độ nho hơn 
0000IMI (BH > 41 tạ mắc benh kho tieu, ngược lại, nêu nóng độ axIE clohidric lớn hơn 
0,O0TMI !DH < 3 tạ mặc benh ở chúa, Một sở thuốc chứa dâu da dạv có chưa muôi natri 


hidtoc acbonat NaHCC), (còn gói la thuốc muôổ) có tác dụng trung họa bớt axit trone da dày, 
NaHC(C}), + HCI > NaCÏ +CÓO,+H,C) 


[ronu công nghiep, một lương lơn axit clohidric dụng, để sản xuất các muối clorua và 


tong hợp các chát hữu cơ, 


Eiane năm, thê eiới sản xuất hàng triệu tần axit clohidric. 
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SƠ LƯỢC VỀ HỢP CHẤT 
CÓ OXI CỦA CLO 


e Nước .Gia-ven và clorua vôi có thành phản, cấu tạo và 
tính chất ra sao ? 
e Chúng được dùng làm gì và điều chế bằng cách nào ? 


I- NƯỚC GIA-VEN 

Nước Gia-ven là dung dịch hòn hợp mui NaC| và NaClO (natri hipocloriU. 
Muối NaClO có tính oxi hoá rất mạnh, do vậy nước Gia-ven có tính tẩy màu và 
sát trùng, dùng để tẩy trắng vải, sợi, giấy và dùng để tẩy uế chuồng trại 
chăn nuôi, nhà vệ sinh. 

NaCIO là muối của axit yếu (yếu hơn axit cacbonic), trong không khí nó tác 
dụng dần dần với CO, tạo ra axit hipoclorơ HCIO không bền : 

NaClO + CO, + HO —> NaHCO; + HCIO 


Cả NaClO và HCIO trong dung dịch đều có tính oxi hoá rất mạnh. 
Trong phòng thí nghiệm, nước Gia-ven được điều chế bằng cách cho khí clo tác 
dụng với dung dịch NaOH loãng ở nhiệt độ thường. 

Cl + 2NaOH _——;› NaCl + NaClIO + H,O 


`"——— 
(Nước Gia-ven) 


Trong công nghiệp, nước Gia-ven được sản xuất bằng cách điện phân dung dịch 
muối ăn (nồng độ từ 15 — 20%) trong thùng điện phân không có màng ngăn. 
2NaClL + 2H;/O ——> 2NaOH + H,† + CI,† 


(catôt)  (anôt) 
Do không có màng ngăn nên C], thoát ra ở anôt tác dụng với NaOH (cũng vừa 
được tạo thành ở catôt) trong dung dịch tạo ra nước Gia-ven. 
C1 + 2NaOH —> NaC] + NaClO + HO 


II- CLORUA VÔI 
z 
Clorua vôi là chất bột màu trắng, xốp. CI 
Công thức phân tử của clorua vôi là CaOC1 và có công thức cấu tạo là Ca : 


O—C| 


AAA. 


Như vậy, clorua vôi là muối của kim loại canxi với hai loại gốc axit là clorua 
CIT và hipoclorit CIOT, Muoi của một kim loại với nhiều loại góc axit khác nhau 
lược soi là muối hòn tp, 
Trong không khí, clorua vôi tác dụng dần dần với khí CO. và hơi nước giải 
phóng axit hipoclorơ HCIO : ˆ 

2CaOC]; + CO. + HO —> CaCO; + CaCl; + 2HC]O 
Clorua vôi có tính oxi hoá mạnh tương tự nước Gia-ven nên được dùng để tẩy 
trắng vải, sợi, giấy. So với nước Gia-ven, clorua vôi rẻ hơn, hàm lượng hipoclorit 
cao hơn nên còn dùng để tẩy uế hố rác, cống rãnh, chuồng trại chăn nuôi, ... 
Một lượng lớn clorua vôi được dùng trong việc tính chế đầu mỏ. Do có khả năng 
tác dụng với các chất hữu cơ, clorua vôi được dùng để xử lí các chất độc, bảo vệ 
môi trường. 
Khi cho khí clo tác dụng với vôi tôi hoặc sữa vôi ở 30 °C ta thu được clorua vôi : 

CI; + Ca(OH); —> CaOC]; + H;O 


BÀI TẬP 


1. Chọn câu đúng trong các câu sau : 


A. Clorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với một loại gốc axit. 
B. Clorua vôi là muối tạo bởi một kim loại liên kết với hai loại gốc axit. 
C. Clorua vôi là muối tạo bởi hai kim loại liên kết với một loại gốc axit. 
D. Clorua vôi không phải là muối. 


2. Nêu tính chất hoá học chính và ứng dụng của nước Gia-ven, clorua vôi. 


3. Trong phòng thí nghiệm có các hoá chất : NaCl, MnO,, NaOH và H,SO, đặc, ta có thể 
điều chế được nước Gia-ven không ? Viết phương trình hoá học của các phản ứng. 


4. Có những sơ đồ phản ứng hoá học sau : 


a) CỊ, + H:O —> HCI + HCIO 

b) CaOCI, + HCI —>_ CaCl, + Cl, + HO 
c) Cl, + KOH ——> KCI+ KCIO; + H.O 
d) HCI + KCIO, —> KCI+Cl, + H,O 
e) NaClO + CO; + HO ——> NaHCO, + HCIO 
g) CaOCI, —> CaC|, + O, 


Cho biết những phản ứng nào là phản ứng oxi hoá - khử và vai trò của các chất 
tham gia phản ứng oxi hoá - khử. Hoàn thành phương trình hoá học của phản ứng. 


. Trong phòng thí nghiệm có canxi oxit, nước, MnO;:, axit H;SO¿ 70% (D_= 1,61 g/cm3) 
và NaCI. Hỏi cần phải dùng những chất gì và với lượng chất là bao nhiêu để điều chế 
254 g clorua vôi 2 
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FLO - BROM - IOT 


e Các nguyên tố flo, brom, iot có những tính chất nào 
giống và khác với clo ? Chúng có ứng dụng gì và 
điều chế chúng như thế nào ? 


| - FLO 


1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 
Ở điều kiện thường, [lo là chát khí màu lục nhạt. rất độc. 
Trong tự nhiên, flo chỉ có ở dạng hợp chất, chủ yếu tập trung trong các chất 
khoáng ở dạng muối florua như CaF; hoặc Na;AIF, (criolit). Flo cũng có trong 
hợp chất tạo nên men răng của người và động vật, trong lá của một số loài cây. 


2, Tính chất hoá học 
Nguyên tô [lo có độ âm điện lớn nhất nên là phi kim có tính oxi hoá mạnh nhất. 
Tính oxi hoá mãnh liệt của flo thể hiện ở các phản ứng sau đây : 
— Khí flo oxi hoá được tất cả các kim loại tạo ra muối florua. 
- Khí flo oxi hoá được hầu hết các phi kim. Với khí hiđro, phản ứng nổ mạnh 
xảy ra ngay cả trong bóng tối và nhiệt độ rất thấp, tạo ra hiđro florua : 


0 0 ö +I-I 
H,+F, —“ => 2HF 


Hidro florua (HE) tan nhiều trong nước, tạo thành dung địch axit Tlohidric. 
Axit flohidric là axit yêu nhưng có tính chất đặc biệt là ăn mòn các đó vặt bàng 
thuỷ tỉnh. 

SỐ; + 4HF —> SH, + 2H2O 

Stlic tetraflorua 

Vì vậy, axit HF được dùng để khắc chữ lên thuỷ tỉnh. 
Khí flo oxi hoá nước dễ dàng ở ngay nhiệt độ thường, hơi nước nóng bốc cháy 
khi tiếp xúc với khí flo. 

0 -2 ¬l 0 
2F, + 2H;Ø =3 4HF + O, 


" -- 


3. 


l4 


Ứng dụng 

Ứng dụng quan trọng và chủ yếu của flo là để điều chế một số dẫn xuất 
hiđrocacbon chứa flo. Đó là những sản phẩm trung gian để sản xuất ra chất dẻo 
như floroten =C CF; — CFCI >> dùng bảo vệ các chỉ tiết, vật thể bằng kim loại, 
gốm, sứ, thuỷ tinh,... khỏi bị ăn mòn. 

Chất dẻo teflon —C CF„— CF, -> dùng để chế tạo các vòng đệm làm kín chân 
không, phủ lên các dụng cụ nhà bếp (xoong, chảo ...) để chống dính. 

Một dẫn xuất khác của hiđrocacbon là điclođiflometan (CF;Cl,), còn gọi là 
chất CFC (tên thương mại là freon), trước đây được dùng làm chất sinh hàn 
trong tủ lạnh và máy điều hoà nhiệt độ. Từ năm 1996, chất CFC đã bị cấm sử 
dụng do khi thải vào khí quyển nó phá huỷ tầng ozon. 

Ngoài ra, flo còn được dùng trong công nghiệp hạt nhân để làm giàu ?5U. 
Dung dịch NaF loãng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 


. Sản xuất flo trong công nghiệp 


Flo có tính oxi hoá mạnh nhất nên không một chất hoá học nào có thể oxi hoá 
Ion F~ thành F:.. 

Phương pháp duy nhất để sản xuất flo trong công nghiệp là điện phân hỗn hợp 
KF và HF (hỗn hợp ở thể lỏng), cực dương bằng graphit (than chì) và cực âm 
bằng thép đặc biệt hoặc bằng đồng. Ở cực âm có khí H, và ở cực dương có khí 
F¿ thoát ra. 


— BROM 

Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 

Ở điều kiện thường, brom là chàt lòng màu đó nâu, để bày hơi, hơi brom độc. 
Brom rơi vào da sẽ gây bỏng nặng. Brom tan trong nước, nhưng tan nhiều hơn 
trong các dung môi hữu cơ như etanol, benzen, xăng... Dung dịch của brom 
trong nước gọi là nước brom. 

Trong tự nhiên, brom chủ yếu tồn tại ở dạng hợp chất, nhưng ít hơn nhiều so với hợp 
chất của flo và clo. Trong nước biển có chứa một lượng rất nhỏ muối natri bromua. 


‹ Tính chất hoá học 


Brom có tính oxi hoá kém flo và clo, tuy vậy brom vẫn là chất oxi hoá mạnh. 
Brom oxi hoá được nhiều kim loại, thí dụ : 


10 http://tieulun.hopto.org 


+3 —l 
3Br, + 2AI —> 2AIBn; 
Brom chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao, tạo ra khí hiđro bromua : 
0 +1I—l 
Br, + H, nai, 2HEr 


Khí hiđro bromua tan trong nước tạo thành dung dịch :ixit broinnhiidric. Đây là 
axit mạnh, manh hơn axit HCI. 

Brom tác dụng với nước rất chậm tạo ra axit bromhidric HBr và axit hipobromơ 
HBrO : 


¬I +Í 
Đụ + H,O—— HBr + HBrO 
Cũng giống như clo, trong phản ứng với nước, brom vừa thể hiện tính oxi hoá 
vừa thể hiện tính khử. 
3. Ứng dụng 
Brom được dùng để sản xuất một số dẫn xuất của hiđrocacbon như C,H,Br 
(brometan) và C,H,Br; (đibrometan) trong công nghiệp dược phẩm. 
Một lượng lớn brom dùng để sản xuất AgBr (bạc bromua), là chất nhạy cảm với 
ánh sáng dùng để tráng lên phim. Dưới tác dụng của ánh sáng, nó phân huỷ 
thành kim loại bạc (ở dạng bột màu đen) và brom (ở dạng hơi). 


ánh sáng 


2AgBr 2Ag + Br, 


Hợp chất của brom được dùng nhiều trong công nghiệp dầu mỏ, hoá chất cho 
nông nghiệp, phẩm nhuộm và những hoá chất trung gian. 
4. Sản xuất brom trong công nghiệp 


Trong công nghiệp, brom được sản xuất từ nước biển. Sau khi tách NaCl ra khỏi 
nước biển, dung dịch còn lại có hoà tan NaBr. Dùng khí clo oxi hoá NaBr để 
sản xuất Br, : 


0 .' ¬] 0 
CL + 2NaBr ——> 2NaCl + Br, 
II - IOT 
1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 
Ở điều kiện thường, iot là chất răn, dạng tỉnh thẻ màu đen tím, Khi đun nóng, 


lot rắn biến thành hơi, không qua trạng thái lỗng. Hiện tượng này được gọi là 


sự thang hoi của iot. 
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lot tan rất ít trong nước nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như 
etanol, benzen, xăng... Vì thế người ta thường dùng xăng hoặc benzen đề chiết 
iot, brom khỏi dung dịch nước. 

Trong tự nhiên, iot chủ yếu tồn tại dưới dạng hợp chất là muối iotua. Muối iotua 
hiếm hơn muối bromua, trong nước biển chỉ có một lượng rất nhỏ muối ¡otua. 


2. Tính chất hoá học 
lot có bán kính nguyên tử lớn hơn so với flo, clo, brom và có độ âm điện nhỏ 
hơn, vì vậy iot có tính oxi hoá veu hơn Ho. clo. brom. 
lot oxi hoá được nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi đun nóng hoặc 
có chất xúc tác, thí dụ : 


0 " xúc tác H,O bộ, 
3L, + 2AL ————`—> 2AII; 


Bột AI và l; 


Hình 5.9. Phản ứng hoá học của AI với I„ khi có chất xúc tác là H„O 


lot chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt chất xúc tác tạo ra khí 
hiđro Iotua, phản ứng thuận nghịch : 


0 0 ° +]I—] 
350-500 C 

I, + Hạ —————— /2HI 

“ xúc tác Pt 


Khí hidro ¡olua tan nhiều trong nước tạo ra dung dịch axiL iothidric. 
Axit iothidric là axit mạnh hơn và dễ bị oxi hoá hơn axit bromhidric và 
axit clohidric. 

lot hầu như không tác dụng với nước. 

lot có tính oxi hoá kém clo và brom nên clo và brom có thể oxi hoá muối iotua 
thành Iot : 


| ¬Ïl 0 


0 =_ 
Cl, + 2Nal —> 2NaCI + l, 
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3, 


¬l 0 


0 -] 
+ 2Nal —> 2NaBr + l; 


Br, 


lot có tính chất đặc trưng là tác dụng với hỏ tỉnh bột tạo thành hợp chất có 
màu xanh, Vì vậy, người ta thường dùng iot để nhận biết tỉnh bột và ngược lại. 


Ứng dụng 

Phần lớn iot được dùng để sản xuất dược phẩm. Dung dịch 5% iot trong etanol 
(cồn iot) dùng làm thuốc sát trùng vết thương. 

Chất tẩy rửa khi được trộn thêm iot sẽ tẩy sạch các vết bẩn bám trên các thiết bị 
trong nhà máy chế biến bơ, sữa. 

Muối iot dùng để phòng bệnh bướu cổ do thiếu iot. 


4. Sản xuất iot trong công nghiệp 


Trong công nghiệp, người ta sản xuất iot từ rong biển. 


BÀI TẬP 


1. 


Dung dịch axit nào sau đây không thể chứa trong bình thuỷ tinh 2 
A. HCI. B. H;SO¿,. C. HNO.. D. HF. 


. Đổ dung dịch chứa 1 g HBr vào dung dịch chứa 1 g NaOH. Nhúng giấy quỳ tím vào 


dung dịch thu được thì giấy quỳ tím chuyển sang màu nào ? 
A. Màu đỏ. C. Không đổi màu. 
B. Màu xanh. D. Không xác định được. 


. So sánh tính chất oxi hoá của các đơn chất F;, CI,, Br;, I›. Dẫn ra những phương trình 


hoá học để minh hoa. 


. Phản ứng của các đơn chất halogen với nước xảy ra như thế nào 2 Viết phương trình 


hoá học của phản ứng, nếu có. 


. Muối NaCI có lẫn tạp chất là Nal. 


a) Làm thế nào để chứng minh rằng trong muối NaCl nói trên có lẫn tạp chất NaI ? 
b) Làm thế nào để có NaCI tinh khiết. 


. Sẽ quan sát được hiện tượng gì khi ta thêm dần dần nước clo vào dung dịch kali iotua 


có chứa sẵn một ít hồ tinh bột 2 Dẫn ra phương trình hoá học của phản ứng mà em biết. 


8-HH10-C/A 
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7. Ở điều kiện tiêu chuẩn, 1 lít nước hoà tan 350 lít khí HBr. Tính nồng độ phần trăm của 
dung dịch axit bromhiđric thu được. 


8. Cho 1,03 gam muối natri halogenua (A) tác dụng với dung dịch AgNOa dư thì thu được 
một kết tủa, kết tủa này sau khi phân huỷ hoàn toàn cho 1,08 gam bạc. Xác định tên 
của muối A. 


9. Tính khối lượng CaF;„ cần dùng để điều chế 2,5 kg dung dịch axit fiohiđric nồng độ 
40%. Biết hiệu suất phản ứng là 80%. 


10. Làm thế nào để phân biệt dung dịch NaF và dung dịch NaCl ? 


1. lot bị lẫn tạp chất là Nal. Làm thế nào để loại bỏ tạp chất đó. 


Tư liệu 


HỢP CHẤT CFC 


Các đạn xuất hidrocacbon như CF ,CÍ,, CFCI, (con soi lạ CƑC!,.... có ten thương mai 
la treon. Đo la chất khi rất bén, đặc biết khong chạy, khong an món kim loại 


cơ tình đúc tháp, không có múi, cứ bay hơi do nhiệt độ sôi thái t—30 ĐC], 


[2o có các tình chất tren nen hợp chất CC được cung lam chát sinh hàn trong tủ lạnh 
may điêu họa nhiệt độ, chát xịt trong các loạt thuộc trừ sáu, các loại sòn, đụng lam chàt 


chu cháy, dụng môi trong mí phám,... 


` 


Họ chát CC khi thái vào khong khi thuoc tạng đối lưu (tầng sat mặt đạt chúng sẽ 


khu h tận lên tạng bình lưu và pha huy lợp öz0n ở tạng: nay, 


Nữ xuat hen lò thủng ở tầng ðz0n thị mốt lurme lớn Ha tự ngoă! phát ra từ MậL Trời sẽ 


loi xuong mát đạt gáy bệnh nọ thứ đa, huy hoại mi... 


Nú4 na, Huưứớt ta đang nehien củu thay the cần chát CC trong còn nolhit p làm lanh, 
các may lanh phát chỉ rõ “No CC ”, còn mí phẩm thị phái phì “CC tréc ˆ mới được dưa 


+1 HH PH1ð. 


Các nhai khi hiạc c|ứ tình ran neéu sự jðhát that chát CC hiến 11v lư›n tóm đưựớc chàm 
d1 thị c4 phái tới hàng trăm năm nữa mới phần huy hết lương c hat CC hiện co. 
114 8-HH10-C/8 
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Bài đọc thêm 
FLO VÀ IOT 


1. Điều chế khí flo từ các hợp chất chứa flo là một trong những nhiệm vụ thực nghiệm 
khó khăn nhất. Flo là nguyên tố phi kim có tính oxi hoá mạnh nhất, thực tế nó tác dụng 
với tất cá các chất mà nó tiếp xúc, trong đó nhiêu trường hợp gây cháy, nố. 

Những nạn nhân đầu tiên cúa flo là hai thành viên của Viện Hàn lâm Khoa học Ai-len : 
Một người chết, một người trớ thành tàn tật vì bóng HF. Nạn nhân tiếp theo là các nhà 
hoá học người Bí và Pháp, họ bị chết khi tiến hành các thí nghiệm điều chế flo do ngứi 


phải một lượng nhỏ khí hiđro florua HF. 


Chí đến năm 1886, nhà hoá học người Pháp Hen-ri Moa-xăng (Henri Moissan) 
(1852 - 1907) mới điều chế thành công khí flo an toàn. Khi điện phân KF trong hỗn hợp 
với HF (lỏng), trong thiết bị platin, ông thu được khí F; ở anôt. 


Năm 1906, Moa-xăng được giải thưởng Nô-ben về hoá học với phương pháp điều chế flo. 


2. lot là nguyên tố có hàm lượng nhỏ và rất phân tán trong tự nhiên. 


Một số loài rong táo chứa khoảng 0,5% iot, do chúng có khả năng hấp thụ iot từ 
nước biến và tập hợp nó trong tế bào cúa mình. Trong một tấn rong táo chứa gản 3 kg iot. 
Rong táo được sấy khô, đốt cháy. Tro được xử lí bằng nước, tách được dung dịch Nai. 
Sau đó cho axit H,SO/ đặc tác dụng với dung dịch Nai. 


2Nal + 2H,SO, —> l2} + SO;Ÿ + Na,SO, + 2H;O 


Hoặc dung dịch Nai được axit hoá bằng axit H,SO/ loãng rồi thêm vào đó dung dịch 
NaNO.. 


2Nal + 2NaNO; + 2H;SO, -> lý + 2NOŸf + 2Na;SO, + 2H;O 


http://tieulun.hopto.org 


LUYỆN TẬP : 
NHÓM HALOGEN 


e Nắm vững các kiến thức : 
~ Đặc điểm cấu tạo lớp electron ngoài cùng của nguyên tử 
các halogen, cấu tạo phân tứ cúa đơn chất halogen ; 


Sự biến thiên tính chất của các đơn chất và hợp chất halÌogen 
khi đi từ flo đến iot. 


— Nguyên tắc chung cúa phương pháp điều chế halogen. 


A - KIẾN THỨC CẦN NẮM VỮNG 
I - CẤU TẠO NGUYÊN TỬ VÀ PHÂN TỬ CỦA CÁC HALOGEN 


— Bán kính nguyên tử tăng dần từ flo đến Iot. 
— Lớp ngoài cùng có 7 electron. 
— Phân tử gồm 2 nguyên tử, liên kết là cộng hoá trị không cực. 


Cấu hình electron lớp _. Šă-E ¬ " 
ngoài cùng 2s“ 2p 3s“ 3p 4sˆ 4p 5s“ 5p 
Cấu tạo phân tử (liên kết F:F CI : CỊ Br : Br I:I 
cộng hoá trị không cực) (F;) (CI;) (Br„) (;) 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
— Tính oxi hoá : Oxi hoá được hầu hết kim loại, nhiều phi kim và hợp chất. 
— Tính oxi hoá giảm dần từ flo đến Iot. 


3,98 3.16 2,96 266 
Tính oxi hoá Tính oxi hoá giảm dần 


=> 
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Độ âm điện 


KT GHI HN. si no 


Với 
kim loại 


Với 
khí hiđro 


Với nước 


Oxi hoá được tất cả 
các kim loại tạo ra 
muối florua. 


Trong bóng tối, ở 
nhiệt độ rất thấp 
(-252 °C) và nổ 
mạnh : 


F„+H, —> 2HF 
Phân huỷ mãnh 
liệt H;O ở ngay 
nhiệt độ thường : 
2F, +2H,O —> 


—> 4HF+O, 


Oxi hoá được hầu 
hết các kim loại tạo 


ra muối clorua, 
phản ứng cần 
đun nóng. 


Cẩn chiếu sáng, 
phản ứng nổ : 
CỊ, + H, -®Š,. 2HCI 


Ở nhiệt độ 
thường : 


C› © HO 


` HQ : HŒO 


Oxi hoá được nhiều 
kim loại tạo ra muối 
bromua, phản ứng 
cần đun nóng. 


Cần nhiệt 
độ cao : 


Br, + Hạ —“› 2HBr 


Ở nhiệt độ 
thường, chậm hơn 
so với Cl : 

Bị; + HO —” 


` Hữ + HBO 


Oxi hoá được nhiều 
kim loại tạo ra muối 
iotua. Phản ứng chỉ 
xảy ra khi đun nóng 
hoặc có chất 
xúc tác. 


Cần nhiệt độ 
cao hơn : 


I,+H,  > 2HI 


Hầu như không 
tác dụng. 


lII - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA HỢP CHẤT HALOGEN 


1. Axit halogenhiđric 
Dung dịch HF là axit yếu còn các dung dịch HCI, HBr, HI đều là các axit mạnh. 


2. Hợp chất có oxi 


HE HCI Hi 


Tinh axit tạng 


Nước Gia-ven và clorua vôi có tính tẩy màu và sát trùng do các muối NaClO và 
CaOC], là các chất oxi hoá mạnh. 


IV - PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ CÁC ĐƠN CHẤT HALOGEN 


Điện phân hỗn hợp + Cho axit HCI đặc tác dụng với Dùng CỊ; để Sản xuất I¿ từ 
KF và HF chất oxi hoá mạnh như MnO;, oxi hoá NaBr tông Hiển, 
KMnO,... (có trong 
+ Điện phân dung dịch NaCl có nước biển) 
màng ngăn. thành Br.. 
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V - PHÂN BIỆT CÁC ION F, CI, Br, 
Dùng AgNO; làm thuốc thử : 
NaF + AgNO; —> không tác dụng 


NaCl + AgNO; 


| 


AgCH + NaNO; 
(màu trắng) 
NaBr+ AgNO; —>  AgBrl + NaNO; 
(màu vàng nhạt) 


Na[ + AgNO; —>  Agl +NaNO; 


(màu vàng) 
B - BÀI TẬP 
4. Dãy axit nào sau đây được sắp xếp đúng theo thứ tự tính axit giảm dần 2 
A. HCI, HBr, HI, HF. €. HI, HBr, HCI, HF. 
B. HBr, HI, HF, HCI. D. HF, HCI, HBr, HI. 


2. Đổ dung dịch AgNO; vào dung dịch muối nào sau đây sẽ không có phản ứng 2 
A. NaF. €. NaBr. 
B. NaCl. D. Nai. 


3. Trong phản ứng hoá học sau : 
SO, + Br, + 2H,O —> H,SO/, + 2HBr 
brom đóng vai trò 
A. chất khử. 
B. chất oxi hoá. 
C. vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử. 
D. không là chất oxi hoá, không là chất khử. 
Chọn đáp án đúng. 


4. Chọn câu đúng khi nói về flo, clo, brom, iot : 
A. Flo có tính oxi hoá rất mạnh, oxi hoá mãnh liệt nước. 
B. Clo có tính oxi hoá mạnh, oxi hoá được nước. 
C. Brom có tính oxi hoá mạnh, tuy yếu hơn flo và clo nhưng nó cũng oxi hoá được nước. 
D. lot có tính oxi hoá yếu hơn flo, clo, brom nhưng nó cũng oxi hoá được nước. 
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5. Một nguyên tố halogen có cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử là 4s24p°. 
a) Viết cấu hình electron nguyên tử đầy đủ của nguyên tố trên. 
b) Cho biết tên, kí hiệu và cấu tạo phân tử của nguyên tố hoá học này. 
c) Nêu tính chất hoá học cơ bản của nguyên tố này và dẫn ra những phản ứng hoá học 
để minh hoạ. 
d) So sánh tính chất hoá học của nguyên tố này với 2 nguyên tố halogen khác đứng 
trên và dưới nó trong nhóm halogen và dẫn ra phản ứng hoá học để minh hoạ. 

6. Có những chất sau : KMnO,, MnO,, K„Cr,O; và dung dịch HCI. 


a) Nếu các chất oxi hoá có khối lượng bằng nhau thì chọn chất nào có thể điều chế 
được lượng khí clo nhiều hơn ? 


b) Nếu các chất oxi hoá có số mol bằng nhau thì chọn chất nào có thể điều chế được 
lượng khí clo nhiều hơn ? 


Hãy trả lời bằng cách tính toán trên cơ sở của các phương trình hoá học của phản ứng. 

7. Tính khối lượng HCI bị oxi hoá bởi MnO,, biết rằng khí CI., sinh ra trong phản ứng đó 
có thể đẩy được 12,7 g I; từ dung dịch NaI. 

8. Nêu các phản ứng chứng minh rằng tính oxi hoá của clo mạnh hơn brom và iot. 

9. Để điều chế flo, người ta phải điện phân dung dịch KF trong hiđro florua lỏng đã được 
loại bỏ hết nước. Vì sao phải tránh sự có mặt của nước 2 

10. Một dung dịch có hoà tan hai muối là NaBr và NaCl. Nồng độ phần trăm của mỗi muối 
trong dung dịch đều bằng nhau và bằng C%. Hãy xác định nồng độ C% của hai muối 
trong dung dịch, biết rằng 50 g dung dịch hai muối nói trên tác dụng vừa đủ với 50 ml 
dung dịch AgNO; 8%, có khối lượng riêng D = 1,0625 g/cm3. 

11. Cho 300 mi một dung dịch có hoà tan 5,85 g NaCl tác dụng với 200 ml dung dịch có 
hoà tan 34 g AgNOa, người ta thu được một kết tủa và nước lọc. 
a) Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 
b) Tính nồng độ mol của chất còn lại trong nước lọc. Cho rằng thể tích nước lọc thu 
được thay đổi không đáng kể. 

12. Cho 69,6 g MnO, tác dụng với dung dịch HCI đặc, dư. Dẫn khí thoát ra đi vào 500 ml 
dung dịch NaOH 4M (ở nhiệt độ thường). 
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
b) Xác định nồng độ mol của những chất có trong dung dịch sau phản ứng. Biết rằng 
thể tích của dung dịch sau phản ứng thay đổi không đáng kể. 


13. Khí oxi có lẫn tạp chất là khí clo. Làm thế nào để loại bỏ tạp chất đó. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 2 
TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA KHÍ CLO 
VÀ HỢP CHẤT CỦA CLO 


e Cúng cố các thao tác làm thí nghiệm an toàn, hiệu quá, quan 
sát hiện tượng thí nghiệm, viết tường trình. 


e Cúng cố kiến thức về clo và hợp chất cúa clo. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


1. Điều chế khí clo. Tính tẩy màu của khí clo ẩm Giáy „ 
Cho vào ống nghiệm khô một vài tỉnh thể THuức 
KMnO,, nhỏ tiếp vào ống vài giọt dung dịch 
HCI đậm đặc. Đậy ống nghiệm bằng nút cao su Khí Cl; 


có đính một băng giấy màu ẩm (hình 5.10). 
Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và 


KMnOa 
viết phương trình hoá học của phản ứng. ' 


dd HCI đặc 


2. Điều chế axit clohiđric 

Cho vào ống nghiệm (1) một ít muối ăn rồi 
rót dung dịch H.,SO, đậm đặc vào đủ để 
thấm ướt lớp muối ăn. Rót khoảng 8 ml 
nước cất vào ống nghiệm (2) và lắp dụng cụ 
như hình 5.11. Đun cẩn thận ống nghiệm 
(1). Nếu thấy sủi bọt mạnh thì tạm ngừng 
đun. Quan sát hiện tượng. Viết phương trình 
hoá học của phản ứng điều chế axit 
clohiđric. 


Hình 5.10. Tính tẩy màu của khí clo ẩm 


Nhúng mẩu giấy quỳ tím vào dung dịch 
trong ống (2). Quan sát hiện tượng xảy ra. Hinh 5.11. Điều chế axit clohidric 
3. Bài tập thực nghiệm phân biệt các dung dịch 

Ở mỗi nhóm học sinh làm thí nghiệm có 3 bình nhỏ được đậy bằng nút có ống 
nhỏ giọt. Mỗi bình chứa một trong các dung dịch HCI, NaCl, HNO; (không ghi 
nhãn). Hãy thảo luận trong nhóm về các hoá chất, dụng cụ cần lựa chọn và trình 
tự tiến hành thí nghiệm để phân biệt mỗi dung dịch. Tiến hành thí nghiệm để 
phân biệt. Ghi kết quả. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 3 
TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA BROM VÀ IOT 


e Cúng cố kĩ năng làm thí nghiệm, quan sát và viết tường trình. 


e Củng cố về tính chất hoá học của các nguyên tố halogen. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 


1: 


So sánh tính oxi hoá của brom và clo 

Rót vào ống nghiệm khoảng I ml dung dịch NaBr. Nhỏ tiếp vào ống vài giọt 
nước clo mới điều chế được, lắc nhẹ. Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và 
viết phương trình hoá học của phản ứng. 


Rút ra kết luận về tính oxi hoá của brom so với cÌo. 


. So sánh tính oxi hoá của brom và iot 


Rót vào ống nghiệm khoảng ! ml dung dịch Na[l. Nhỏ tiếp vào ống vài giọt nước 
brom, lắc nhẹ. Quan sát hiện tượng xảy ra. Giải thích và viết phương trình hoá 
học của phản ứng. 


Rút ra kết luận về tính oxi hoá của brom so với iot. 


.- Tác dụng của iot với hồ tỉnh bột 


Cho vào ống nghiệm khoảng l ml dung dịch hồ tỉnh bột. Nhỏ tiếp l giọt 
nước iot vào ống nghiệm. Quan sát hiện tượng xảy ra. 


Đun nóng ống nghiệm, sau đó để nguội. Quan sát các hiện tượng xảy ra. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Bài đọc thêm 


Ô NHIÊM ĐẤT DO PHÂN HOÁ HỌC 
VÀ THUÔC BẢO VỆ THỤC VẬT 


Loại ô nhiễm này gây nên do sứ dụng không đúng quy cách phân hoá học, thuốc trừ sâu, 
chất diệt có và các chất kích thích tố thực vật trong sản xuất nông nghiệp. 

Sử dụng phân hoá học quá liễu cũng làm cho đất bị chua. Đất chua ảnh hướng tới sự 
phát triến cúa cây trồng và hiệu quả sử dụng phân hoá học. 

Do hệ thống tưới tiêu chưa hợp lí, do khí hậu nhiệt đới nắng lắm, mưa nhiều, đất trồng 
trọt bị rứa trôi mất lớp mùn hữu cơ, dưới tác dụng của ánh sáng, axit H.SO/ (tạo thành do 
một số hợp chất cúa lưu huỳnh có trong tự nhiên bị oxi hoá thành) tác dụng với hợp chất sắt 
và nhôm trong keo đất thành sắt sunfat và nhôm sunfat tạo ra đất phèn. Đất phèn là loại 
đất chua, khó trồng trọt. 


Phân hoá học bón vào đất, một phần được thực vật hấp thụ, một phần được đất giữ lại, 
một phân bị rứa trôi vào các nguồn nước, một phản khác phóng thải vào khí quyến, 
gây ô nhiễm môi trường đất, môi trường nước, môi trường không khí. 

Thuốc báo vệ thực vật có 5 loại : Thuốc trừ sâu, thuốc trừ nhện, thuốc trừ loại gặm nhấm 
(chuột và động vật hoang dại phá hoại mùa màng), thuốc trừ nấm và thuốc trừ cỏ dại. 
Cũng giống như phân hoá học, một lượng đáng kế các loại thuốc báo vệ thực vật cũng 
bị rứa trôi với lượng lớn theo nguồn nước, gây ô nhiễm môi trường. 

Nhiều người bị ngộ độc thuốc trừ sâu do ăn rau, quả phun thuốc trừ sâu chưa bị 
phân huý. 

Thuốc báo vệ thực vật cũng làm giám số lượng cúa nhiều loài sinh vật có ích (ong mắt đỏ, 
một số loài nấm) làm giảm đa dạng sinh học, làm xuất hiện các loài sâu bệnh kháng 
thuốc và là nguyên nhân bùng nố nạn dịch rây nâu, bệnh đạo ôn ớ một số vùng. 


Vì vậy, việc sứ dụng thuốc báo vệ thực vật cần đúng liều lượng và quy cách. 
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ØïI - ILIƯU [HIƯỲNNH 


⁄ Oxi và lưu huỳnh có gì giỗng nhau vả khác nhau về cầu 
tạo nguyên tử và phân tử ? Tính chất hoá học đặc trưng 
của chúng là gì ? Chúng có vai trò như thế nào đỗi với 
đời sống và sản xuất 2 


Hợp chất của lưu huỳnh có những tính chất hoá học 
cơ bản nào, chúng được dùng đề làm gì và sản xuất 
bằng cách nào 2 


⁄ Những hợp chất nào của lưu huỳnh gây ô nhiễm không 


khí, nguôn nước ? Bằng cách nào có thê hạn chế được 
tác hại của chúng đối với môi trường ? 


Nhà máy sản xuất axit sunfuric 
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OXI - OZON 


e Tính chất hoá học cơ bán cúa khí oxi và khí ozon là gì ? 
Những phán ứng hoá học nào có thế chứng minh cho 
tính chất này ? 


e Phương pháp điều chế khí oxi như thế nào, vai trò của khí oxi 
đối với đời sống và sản xuất như thế nào ? 


s Ảnh hưởng của khí ozon đến đời sống trên Trái Đất như thế nào ? 


A - OXI 
I - VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO 
Nguyên tố oxi có số hiệu nguyên tử là 8, thuộc nhóm VỊA, chu kì 2 của bảng 
tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 
Nguyên tử oxi có cấu hình electron là Isˆ2s2p', lớp ngoài cùng có 6e. 
Trong điều kiện bình thường, phân tử oxi có 2 nguyên tử liên kết với nhau bằng 


liên kết cộng hoá trị không cực, có thể viết công thức cấu tạo của phân tử oxi 
là )=(, 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


Khí oxi không màu. không mùi. không vị. hơi nạng hơn không Khí 
k “ kỎ » kÃ 
d= 20 ~l,l|: Dưới áp suất khí quyền, oxi hoá lỏng ở nhiệt độ —183 °C. 


Khí oxi tan ít trong nước (100 ml nước ở 20 °C, I atm hoà tan được 3,1 ml 
khí oxi. Độ tan của khí oxi ở 20 °C và I atm là 0,0043 g trong 100 g H,Ô). 


III - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
Khi tham gia phản ứng, nguyên tử O dễ dàng nhận thêm 2e. Nguyên tử oxi có 
độ âm điện lớn (3,44), chỉ kém flo (3,98). 
Do vậy, oxi là nguyên tố phi kim hoạt động hoá học, có tình öxi hoa mạnh, 
Trong các hợp chất (trừ hợp chất với flo), nguyên tố oxi có số oxi hoá là —2. 
Oxi tác dụng với hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt...) và các phi kim (trừ halogen). 
Oxi tác dụng với nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. 
Dưới đây là một số thí dụ : 
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1. Tác dụng với kim loại 
Magle cháy trong khí oxi : 
0 0 
2Mg + O,  — 
2. Tác dụng với phi kim 
Cacbon cháy trong khí oxi : 
0 0 tô 
C+Ó, —> 
3. Tác dụng với hợp chất 
CO cháy trong không khí : 
+2 0 tP 
2CO+O, — 


Etanol cháy trong không khí : 


=2 0 
t9 
C,H.OH +30, —› 


IV - ỨNG DỤNG 


+4~2 
CO 


+4~2 ~2 
2CO, + 3H,O 


Oxi có vai trò quyết định đối với sự sống của người và động vật. Mỗi người mỗi 
ngày cần từ 20 — 30 mỶ không khí để thở. 


If truc nề nhiên liệu tên lửa 5% 
BE Hàn cát km loại 5% 
— Ykhoa 10% 
ẪẨ Công nghiệp hoá chất 25% 
——_ Luyện thép 55% 


Hình 6.1. Biểu đổ về những ứng dụng chính của oxi 


Hàng năm, các nước trên thế giới sản xuất hàng chục triệu tấn oxi để đáp ứng 


nhu cầu cho các ngành công nghiệp. 
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V - ĐIỀU CHẾ 
1. Điều chế oxi trong phòng thí nghiệm 
Trong phòng thí nghiệm, khí oxi được điều chế bằng cách phân huỷ những 
hợp chất giàu oxi và ít bền đối với nhiệt như KMnO, (rắn), KCIO; (rắn)... 
Thí dụ : 
2KMnO, —› K,MnO, + MnO, + O, 


Hinh 6.2. Điều chế khí oxi bằng cách phân huỷ kali pemanganat 


2. Sản xuất oxi trong công nghiệp 

a) Từ không khí : Không khí sau khi đã loại bỏ hết hơi nước, bụi, khí cacbon đioxit, 
được hoá lỏng. Chưng cất phân đoạn không khí lỏng, thu được oxi. Oxi được 
vận chuyển trong những bình thép có dung tích 100 lít đưới áp suất 150 atm. 

b) Từ nước : Điện phân nước (nước có hoà tan một ít H,SO¿ hoặc NaOH để tăng tính 
dẫn điện của nước), người ta thu được khí oxi ở cực dương và khí hiđro ở cực âm : 


ĐI có 2H,† + O,† 
B - OZON 
I - TÍNH CHẤT 
Ozon là một dạng thù hình của oxi. Khí ozon tàu xanh nhạt, mùi đặc trưng. hoá lỏng 


ở nhiệt độ —112 9C. Khí ozon tan trong nước nhiều hơn so với khí oxi (100 mÌ nước 
ở 0°C hoà tan được 49 mi khí ozon). 
Ozon là một trong số những chất có tính oxi hoá rất mạnh và mạnh hơn oxi. 


Ozon oxi hoá hầu hết các kim loại (trừ Au, PL), nhiều phi kim và nhiều hợp chất 
vô cơ, hữu cơ. Ở điều kiện bình thường, oxi không oxi hoá được bạc, nhưng ozon 
oxi hoá bạc thành bạc oxIt : 


2Ag + O;—> Ag;O +O, 
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II - OZON TRONG TỰ NHIÊN. 


Ozon được tạo thành trong khí quyển khi có sự phóng điện (ta chớp, sét). 
Trên mặt đất, ozon được sinh ra do sự oxi hoá một số chất hữu cơ. 

Ozon tập trung nhiều ở lớp khí quyển trên cao, cách mặt đất từ 20-30 km. 
Tầng ozon được hình thành là do tia tử ngoại của Mặt Trời chuyển hoá các 
phân tử oxi thành ozon : 


3O, Tia tử ngoại 2O; 


Tầng ozon hấp thụ tia tử ngoại từ tầng cao của không khí, bảo vệ con người và 
các sinh vật trên mặt đất tránh được tác hại của tia này. 

- ỨNG DỤNG 

Không khí chứa một lượng rất nhỏ ozon (dưới l phần triệu theo thể tích) có tác 
dụng làm cho không khí trong lành. Nhưng với một lượng lớn hơn sẽ có hại cho 
con người. 

Những ứng dụng của ozon là dựa vào tính oxi hoá mạnh của nó : 

— Trong công nghiệp, người ta dùng ozon để tẩy trắng tỉnh bột, dầu ăn và nhiều 
vật phẩm khác,... 

— Trong y học, ozon được dùng để chữa sâu răng. 

— Trong đời sống, người ta dùng ozon để sát trùng nước sinh hoạt. 


BAI TẠP 
1. Hãy ghép cấu hình electron với nguyên tử thích hợp : 
Cấu hình electron Nguyên tử 
A. 1922s22p5 a) CỊ 
B. 1s22s22p b)S 
C. 1s22s22pÊ3s23p2 c) O 
D. 1s22s22pS3s23p5 d)F 
2. Chất nào sau đây có liên kết cộng hoá trị không cực ? 
A. H;S. B.O¿. C. AlSa. D. SO:. 
3. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh rằng : 
a) Oxi và ozon đều có tính oxi hoá. 
b) Ozon có tính oxi hoá mạnh hơn oxi. 
4. Hãy trình bày các phương pháp điều chế khí oxi trong phòng thí nghiệm và trong 


công nghiệp. Tại sao không áp dụng phương pháp điều chế khí oxi trong phòng 
thí nghiệm cho công nghiệp và ngược lại ? 
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5. Hãy cho biết những ứng dụng của khí oxi và khí ozon. 


6. Có hỗn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân huỷ hết, ta được một 
chất khí duy nhất có thể tích tăng thêm 2%. 
(Phương trình hoá học là : 2O; —> 3O.) 
a) Hãy giải thích sự gia tăng thể tích của hỗn hợp khí. 
b) Xác định thành phần phần trăm theo thể tích của hỗn hợp khí ban đầu. 
(Biết các thể tích khí được đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất). 


Bàt đọc thêm 
SỰ SUY GIÁM TẦNG OZON 


Khí quyến là lớp không khí bao bọc quanh Trái Đất. Khí quyến được chia thành 4 tâng 
chính dựa vào sự khác nhau về độ cao và chênh lệch nhiệt độ. 
Tầng đối lưu chứa 70% khối lượng cúa khí quyến. Ozon tập trung nhiều ớ tầng bình lưu, 
cách mặt đất từ 20 — 30 km tuỳ theo vĩ độ. 
Lớp ozon có tác dụng như một tấm lá chắn, ngăn tia tử ngoại, báo vệ cho sự sống trên 
Trái Đất. 
Một trong những nguyên nhân quan trọng làm suy giám tầng ozon là do hợp chất CFC 
dùng trong công nghiệp làm lạnh. Những lượng lớn (nhiều tấn) chất CFC thái vào không 
khí ớ tầng đối lưu, chúng khuếch tán lên tầng bình lưu. Dưới tác dụng của các tia 
tứ ngoại phát ra từ Mặt Trời, chúng bị phân huỷ tạo ra các gốc clo tự do : 
tia tứ ngoại 
CF,C;  ———————> CF,Cl + CÏ 

Các gốc clo tự do phá huý ozon theo cơ chế dây chuyên : 

C': + O,— CO + O, 
Và : CO + OÕÔ; —> 2O, + Cl 
Một gốc clo tự do có thế phá huý hàng nghìn phân tứ ozon trước khi nó hoá hợp thành 
chất khác. 
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LƯU HUỲNH 


e Cấu tạo phân tứ và tính chất vật lí của lưu huỳnh biến đối 
như thế nào theo nhiệt độ ? 
e Tính chất hoá học cúa lưu huỳnh có gì đặc biệt ? 


e Lưu huỳnh có những ứng dụng quan trọng nào ? 


I - VỊ TRÍ, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 


Nguyên tử lưu huỳnh có số hiệu nguyên tử là 16, thuộc nhóm VIA, chu kì 3 của 
bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học. 


Nguyên tử lưu huỳnh có cấu hình electron '-. 1-- 3, Lớp ngoài cùng có 6e. 


II - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

1. Hai dạng thù hình của lưu huỳnh 
Lưu huỳnh có 2 dạng thù hình : ! .:. huynh tá phiuưohe (S„) Và !i( huUxnHh co lái Ga). 
Chúng khác nhau về cấu tạo tinh thể và một số tính chất vật lí, nhưng tính chất 
hoá học giống nhau. Hai dạng thù hình S„ và Š có thể biến đổi qua lại với nhau 


tuỳ theo điều kiện nhiệt độ. 


grA t a2! Tinh thể lưu huỳnh Tinh thể lưu huỳnh 
_._. Tính chất vật lí tà phương (S, ) __. đơn tà (Sạ) 
Khối lượng riêng 2,07 g/cm3 1,96 g/cm3 
Nhiệt độ nóng chảy  1139%C 119 °C 
Bền ở nhiệt độ Dưới 95,5 °C 95,5 °C đến 
119 °C 


2, Ảnh hương của nhiệt độ đến tính chát vạt lí 
Ở nhiệt độ thấp hơn 113 °%C, S_. và 9p là những chất rắn màu vàng. Phân tử lưu huỳnh 
có 8 nguyên tử liên kết cộng hoá trị với nhau tạo thành mạch vòng (hình 6.3). 
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Hinh 6.3. Mô hình cấu tạo vòng của phân tử lưu huỳnh Sg 


Ở nhiệt độ 119 °C, Šạ Và Sp đều nóng chảy thành chất lỏng màu vàng, rất linh 
động. Ở nhiệt độ 187 °C, lưu huỳnh lỏng trở nên quánh nhớt, có màu nâu đỏ. 
Ở nhiệt độ 445 °C, lưu huỳnh sôi, các phân tử lưu huỳnh bị phá vỡ thành nhiều 
phân tử nhỏ bay hơi. Thí dụ, ở 1400 %C hơi lưu huỳnh là những phân tử S., ở 
nhiệt độ 1700 °C hơi lưu huỳnh là những nguyên tử §. 

Để đơn giản, trong các phản ứng hoá học người ta dùng kí hiệu S mà không dùng 
công thức phân tử S;. 

- TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Cấu hình electron của nguyên tử S : 1s72s72p63s?3p. Như vậy, nguyên tử S có 
6e ở lớp electron ngoài cùng. Nguyên tử lưu huỳnh có độ âm điện là 2,58. 

Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với kim loại hoặc hiđro, số oxi hoá của lưu 
huỳnh từ 0 sẽ giảm xuống -2. 

Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với những phi kim hoạt động mạnh hơn, như 
oxi, clo, flo, ..., số oxi hoá của lưu huỳnh từ Ö tăng lên +4 hoặc +6. 

Như vậy, đơn chất lưu huỳnh khi tham gia phản ứng hoá học, số oxi hoá của nó 
có thể giảm hoặc tăng. Ta nói, lưu huỳnh có tính oxi hoá và tính khử. 


Sau đây là một số thí dụ minh hoa tính chất hoá học của lưu huỳnh. 


. Lưu huỳnh tác dụng với kim loại và hiđro 


Ở nhiệt độ cao, lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại tạo ra muối sunfua và với 
khí hiđro tạo thành khí hiđro sunfua. 


0 0 +2—2 
S+aFe  — FeS 


0 
+H, —> H,S 


2c 
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Thuỷ ngân tác dụng với S ở ngay nhiệt độ thường : 


0 0 +2-2 

HẸg + SŠ — HgS 
Trong những phản ứng hoá học này, S thể hiện tin oxi họa nó oxi hoá 
00 +2 +2 +Ì 


Fe, Hg thành Fe,Hg, oxi hoá H thành H. 


2. Lưu huỳnh tác dụng với phi kim 
Ở nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng với một số phi kim mạnh hơn như flo, 
OXI, CỈO... 


0 0 ' +4—2 
t 

S+O, _Ẻ,  $O, 

0 0 +6-] 


NI ca Sĩ 
-2 
Trong những phản ứng hoá học này, S thể hiện \/nlì khu, nó khử Ò thành O, 


-l 
khử F thành F. 


IV - ỨNG DỤNG CỦA LƯU HUỲNH 
Lưu huỳnh có nhiều ứng dụng quan trọng trong nhiều ngành công nghiệp : 
— 90% lượng lưu huỳnh khai thác được dùng để sản xuất H;SO,. 
~ 10% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hoá cao su ; sản xuất chất tẩy 
trắng bột giấy, diêm, chất dẻo ebonit, dược phẩm, phẩm nhuộm, chất trừ sâu, 
diệt nấm trong nông nghiệp... 


V - TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN VÀ SẢN XUẤT LƯU HUỲNH 
Trong tự nhiên, lưu huỳnh có nhiều ở dạng đơn chất, tạo thành những mỏ lớn 
trong vỏ Trái Đất. Ngoài ra, lưu huỳnh còn có ở dạng hợp chất như các 
muối sunfat, muối sunfua... 
Để khai thác lưu huỳnh trong mỏ lưu huỳnh, người ta dùng thiết bị đặc biệt để 
nén nước siêu nóng (170 °C) vào mỏ làm lưu huỳnh nóng chảy và đẩy lên mặt 
đất. Sau đó, lưu huỳnh được tách ra khỏi các tạp chất. 


1 
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BÀI TẬP 


1. Lưu huỳnh tác dụng với axit sunfuric đặc, nóng : 
S+2HSO, —> 3SO, + 2H,O 

Trong phản ứng này, tỈ lệ số nguyên tử lưu huỳnh bị khử : số nguyên tử lưu huỳnh bị 
oxi hoá là 

A.1:2. 

B.1:43. 

C.3:1. 

D.2:1. 


Chọn đáp án đúng. 
2. Dãy đơn chất nào sau đây vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử ? 
Ä. li, Øạ, Š: 
B. 8, CŨ. Br.. 
C. Na, F;, S. 
D. Br;, O„, Ca. 


3. Có thể dự đoán như thế nào về sự thay đổi khối lượng riêng, nhiệt độ nóng chảy khi giữ 
lưu huỳnh đơn tà (Sa) dài ngày ở nhiệt độ phòng ? 


4. Đun nóng một hỗn hợp gồm có 0,650 g bột kẽm và 0,224 g bột lưu huỳnh trong ống 
nghiệm đậy kín không có không khí. Sau phân ứng, người ta thu được chất nào trong 
ống nghiệm ? Khối lượng là bao nhiêu ? 


5. 1,10 g hỗn hợp bột sắt và bột nhôm tác dụng vừa đủ với 1,28 g bột lưu huỳnh. 
a) Viết phương trình hoá học của phản ứng đã xảy ra. 


b) Tính tỉ lệ phần trăm của sắt và nhôm trong hỗn hợp ban đầu theo lượng chất và 
khối lượng chất. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 4 
TÍNH CHẤT CỦA OXI, LƯU HUỲNH 


e Rèn luyện các thao tác thí nghiệm an toàn, chính xác. 

e Tiến hành các thí nghiệm đế chứng minh được : 

~ Oxi và lưu huỳnh là những đơn chất phi kim có tính oxi hoá mạnh. 
~ Ngoài tính oxi hoá, lưu huỳnh còn có tính khư. 

— Lưu huỳnh có thế biến đổi trạng thái theo nhiệt độ. 


I- NỘI DUNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Tính oxi hoá của oxi 
Đốt nóng một đoạn dây thép xoắn (có gắn mẩu than ở đầu để làm mồi) trên 
ngọn lửa đèn cồn rồi đưa nhanh vào bình đựng khí oxi. Quan sát hiện tượng, 
viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 


2. Sự biến đổi trạng thái của lưu huỳnh theo nhiệt đọ 
Đun nóng liên tục một ít lưu huỳnh trong ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. 
Quan sát sự biến đổi trạng thái của lưu huỳnh theo nhiệt độ. 


4. Tính oxi hoá của lưu huỳnh 
Cho một ít hỗn hợp bột sắt và bột lưu huỳnh vào đáy ống nghiệm. 
Đun nóng ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn cho đến khi phản ứng xảy ra. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất 
tham gia phản ứng. 


4. Tính khử của lưu huỳnh 
Đốt lưu huỳnh cháy trong không khí rồi đưa vào bình đựng khí oxi. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học và xác định vai trò các chất 
tham gia phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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HIĐRO SUNFUA 
LƯU HUỲNH ĐIOXIỊT 
LƯU HUỲNH TRIOXIT 


® Hiđro sunfua, lưu huỳnh đioxit và lưu huỳnh trioxit có những 
tính chất nào giống nhau và khác nhau ? Vì sao ? 


Những phán ứng hoá học nào có thế chứng minh cho những 
tính chất này ? 


A - HIDRO SUNFUA 
| - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Hiđro sunfua !Ú|.5) là chàt khí, khong màu, múi trừng thôi và rất độc. Chỉ 0,1% 


H;S có trong không khí đã gây nhiễm độc mạnh. Khí H,„S hơi nặng hơn không khí 


34 : 
đe 20 “ l,l7|, hoá lỏng ở nhiệt độ — 60 °C, tan ít trong nước (ở 20 °C 
và l atm, khí H;§ có độ tan là 0,38 g trong I00 g nước). 


II - TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính axit yếu 
[lidro sunEui tần trong nước tạo thành dụng dịch axit rất yêu (yếu hơn axit 
cacbonic), có tên là xi1 sunI[uhidric (H5). 
Axit sunfuhiđric tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muối : 
muối trung hoà như Na;S chứa ion S”” và muối axit như NaHS chứa ion HS”. 
2. Tính khử mạnh 
Trong hợp chất H,S, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá thấp nhất là -2. 
Khi tham gia phản ứng hoá học, tuỳ thuộc vào điều kiện của phản ứng 


-2 
mà nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá -2 ( § ) có thể bị oxi hoá thành lưu 


0 +4 

huỳnh tự do ( S ), hoặc lưu huỳnh có số oxi hoá +4 ( § ), hoặc lưu huỳnh có số 
+6 

oxi hoá +6 ( Š ). 
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Người ta nói, hidro sunfuil có tính khư manh 
(đê bị oxi hoá). 
Những phản ứng hoá học chứng minh tính khử 
của hiđro sunfua : 

a) Trong những điều kiện bình thường, dung dịch 
H;SŠ tiếp xúc với oxi của không khí, dân trở nên 

0 

vần đục màu vàng do H,S bị oxi hoá thành § : 


-2 0 -2 ọ 
“bia SẼ O, —> 2H,O + 2S 


b) Khi đốt khí H;S trong không khí, khí H„S cháy 
với ngọn lửa màu xanh nhạt ; H,S bị oxi hoá 
thành SO, : Hình 6.4. Đốt khí H„S 

-2 tô +4 trong điều kiện thiếu oxi 
2H;S + 3O; —> 2H,O + 2§O, 
Nếu đốt cháy khí H;S ở nhiệt độ không cao hoặc thiếu oxi, khí H;S bị oxi hoá 
thành lưu huỳnh tự do, màu vàng (hình 6.4). 


lII- TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN VÀ ĐIỀU CHẾ 


l. Trong tự nhiên, hiđro sunfua có trong một số nước suối, trong khí núi lửa và bốc 
ra từ xác chết của người và động vật... 

2. Trong công nghiệp, người ta không sản xuất khí hiđro sunfua. Trong phòng thí 
nghiệm, người ta điều chế bằng phản ứng hoá học của dung dịch axit clohiric 
với sắt(II) sunfua : 

FeS + 2HCI —> FeCl + H;SỈ 


B - LƯU HUỲNH ĐIOXIT 
| - TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
Lưu huình đioxit CS); kh sunTurơ! là chất Khí khong mẫu, mùi hắc, nàng hon 


không khi [a=S~22), hoá lỏng ở -10 ®°C, tan nhiều trong nước 


(ở 20 °C, 1 thể tích nước hoà tan được 40 thể tích khí SO,). Lưu huỳnh đioxit là 
khí độc, hít thở phải không khí có khí này sẽ gây viêm đường hô hấp. 
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II- TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


l. I.ưu huỳnh đioxit là öxit axit 
SO, tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunfurơ H;SO, : 
SO, + HO c—} H,SO, 
“lý ¿xe (mạnh hơn axit sunfuhidric và axit cacbonic) và 
- ngay trong dung dịch H,SO; cũng bị phân huỷ thành SO; và H,O. 
SO, tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muối : Muối trung 


hoà như Na,SO; (chứa ion sunfit SỐ ) và muối axit như NaHSO-, (chứa ion 


hiđrosunfit HSO; ). 


2. Lưu huỳnh đỉoxit là chất khử và là chất oxi hoá 


a) Lưu huỳnh đioxit là chất khử 
Khi dẫn khí SO, vào dung dịch brom có màu vàng nâu nhạt, dung dịch brom bị 
mất màu : 
+4 0 ¬l +6 
SO, + Br„, + 2H,O —> 2HBr + H,SO, 
SO; đã khử Br„ có màu thành HBr không màu. 
b) Lưu huỳnh đioxit là chất oxi hoá 
Khi dẫn khí SO, vào dung dịch axit sunfuhiđric H;S, dung dịch bị vần đục 
màu vàng : 


+4 -2 0 
SO, + 2H¿S —> 3$} + 2H,O 


SO, đã oxi hoá H;S thành S. 


lII - ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ LƯU HUỲNH ĐIOXIT 

1. Ứng dụng 
Lưu huỳnh đioxit được dùng để sản xuất H,SO, trong công nghiệp, làm chất 
tẩy trắng giấy và bột giấy, chất chống nấm mốc lương thực, thực phẩm ... 
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2. Điệu chế lưu huỳnh đioxit 


— Trong phòng thí nghiệm, SỐ; được điều chế bằng cách đun nóng dung dịch 
H;SO, với muối Na,SO, (hình 6.5) : 
Dd H;SO„ 


Hinh 6.5. Điều chế SO; trong phòng thí nghiệm 


Na,SO; + H,SO, —— Na,SO, + H,O + SO, 
— Trong công nghiệp, SO; được sản xuất bằng cách đốt S hoặc quặng pirit sắt : 


4FeS, + IIO, -'›2Fe;,O; + 8SO, 


C - LƯU HUỲNH TRIOXIT 


¡ - TÍNH CHẤT 
Lưu huỳnh trioxit (SỐ;) là chất lòng Không màu (Hy =l7*C). tan vỏ hạn trong 
nước và trong 4ixIE su UTC. 


Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rất mạnh với nước tạo ra axit sunfuric : 
SO; + HO —> H,S5O, 
Lưu huỳnh trioxit tác dụng với dung dịch bazơ và oxit bazơ tạo muối sunfat. 


II - ỨNG DỤNG VÀ SẢN XUẤT 
Lưu huỳnh trioxit ít có ứng dụng thực tế, nhưng lại là sản phẩm trung gian để 
sản xuất axit sunfunc. 
Trong công nghiệp, người ta sản xuất lưu huỳnh trioxit bằng cách oxi hoá 
lưu huỳnh đioxit (xem trang 142). 
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BÀI TẬP 
1. Lưu huỳnh đioxit có thể tham gia những phản ứng sau : 
SO,+Br, + 2H¿O —> 2HBr + H,SO, (1) 
SO, + 2H¿S —> 3$ + 2H,O (2) 
Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất của các chất trong những phản ứng trên ? 
A. Phản ứng (1) : SO; là chất khử, Br, là chất oxi hoá. 
B. Phản ứng (2) : SO; là chất oxi hoá, H;S là chất khử. 
C. Phản ứng (2) : SO; vừa là chất khử, vừa là chất oxi hoá. 
Œq): 


D. Phản ứng (1) : Br; là chất oxi hoá, phản ứng (2) : H;S là chất khử. 


2. Hãy ghép cặp chất và tính chất của chất sao cho phù hợp : 


Các chất Tính chất của chất 

A.S a) có tính oxi hoá 

B. SO, b) có tính khử 

C. H.S c) có tính oxi hoá và tính khử 

D. H;SO¿ d) chất khí, có tính oxi hoá và tính khử 


e) không có tính oxi hoá và cũng không có tính khử 


3. Cho phản ứng hoá học : 
H;S + 4Cl,+4H,O  ——> H,SO, + 8HCI 


Câu nào sau đây diễn tả đúng tính chất các chất phản ứng ? 


? 


HS là chất oxi hoá, CI, là chất khử. 
H;S là chất khử, H„O là chất oxi hoá. 


CI; là chất oxi hoá, H,O là chất khử. 


O @ ữ 


Cl; là chất oxi hoá, H„S là chất khử. 

Á. Hãy cho biết những tính chất hoá học đặc trưng của 
a) hiđro sunfua. 
b) lưu huỳnh đioxit. 


Dẫn ra những phản ứng hoá học để minh hoạ. 
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- Dẫn khí SO, vào dung dịch KMnO, màu tím, nhận thấy dung dịch bị mất màu vì 
xảy ra phản ứng hoá học sau : 

SO; + KMnO,+H,O  ——> K;SO, + MnSO, + H,SO, 
a) Hãy cân bằng phương trình hoá học trên bằng phương pháp thăng bằng electron. 


b) Hãy cho biết vai trò của SO, và KMnO, trong phản ứng trên. 


..a) Bằng phản ứng hoá học nào có thể chuyển hoá lưu huỳnh thành lưu huỳnh đioxit và 
ngược lại lưu huỳnh đioxit thành lưu huỳnh 2 

b) Khí lưu huỳnh đioxit là một trong những khí chủ yếu gây mưa axit. Mưa axit 
phá huỷ những công trình được xây dựng bằng đá, thép. 

Tính chất nào của khí SO, đã huỷ hoại những công trình này ? Hãy dẫn ra phản ứng 
hoá học để chứng minh. 


.. Hãy dẫn ra những phản ứng hoá học để chứng minh rằng lưu huỳnh đioxit và lưu huỳnh 
trioxit là những oxit axit. 


. Cho hỗn hợp gồm Fe và FeS tác dụng với dung dịch HCI (dư), thu được 2,464 lít hỗn 
hợp khí (đktc). Cho hỗn hợp khí này đi qua dung dịch Pb(ÑO,), (dư), thu được 23,9 g 
kết tủa màu đen. 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 

b) Hỗn hợp khí thu được gồm những khí nào 2? Thể tích mỗi khí là bao nhiêu (đktc) ? 
c) Tính khối lượng của Fe và FeS có trong hỗn hợp ban đầu. 


. Đốt cháy hoàn toàn 2,04 g hợp chất A, thu được 1,08 g H;O và 1,344 ¡ SO; (đktc). 

a) Hãy xác định công thức phân tử của hợp chất A. 

b) Dẫn toàn bộ lượng hợp chất A nói trên đi qua dung dịch axit sunfuric đặc thấy có 
kết tủa màu vàng xuất hiện. 

- Hãy giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 

~ Tính khối lượng chất kết tủa thu được. 


10. Hấp thụ hoàn toàn 12,8 g SO; vào 250 ml dung dịch NaOH 1M. 


a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng có thể xảy ra. 


b) Tính khối lượng muối tạo thành sau phản ứng. 
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AXIT SUNFURIC 
MUOI SUNFAT 


® Axit sunfuric đặc và loãng có những tính chất hoá học nào 
giống và khác với những axit khác ? 


® Axit sunfuric có vai trò thế nào đối với nên kinh tế quốc dân ‡ 
Phương pháp sản xuất axit sunfuric như thế nào ? 


I - AXIT SUNFURIC 
I. Tính chất vật lí 


HạSO, 


a) Cách pha loãng b) Cách pha loãng 
không an toàn an toàn 
Hinh 6.6. Cách pha loãng axit H,SO, đặc 
Axit sunfuric (H;SO/,) là chất lỏng sánh như dầu, không màu, không bay hơi, 
nặng gần gấp 2 lần nước (H,SO, 98% có D = 1,84 g/cm)). 
H;SO, tan vô hạn trong nước và toả rất nhiều nhiệt. Nếu ta rót nước vào H„SO,, 
nước sôi đột ngột và kéo theo những giọt axit bắn ra xung quanh gây nguy hiểm. 
Vì vậy, muốn pli loäng axit H:SO, đặc. người ta phiái rót từ từ axit vào nước và 


khuấy nhẹ bằng đũa thuỷ tỉnh mà không được làm ngược lại. 


2. Tính chát hoá học 
a) Tính chát của dung dịch axit sunfuric loãng 
Dung dịch äxit sunfutric loãng có những tính chất chúng của axit. đó là : 
- Đổi màu quỳ tím thành đỏ. 
— Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng khí hiđro. 
— Tác dụng với oxIt bazơ và với bazơ. 
— Tác dụng được với nhiều muối. 
(Đã học ở chương 1 Hoá học lớp 9.) 
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b) Tính chat của axit sunfuric đặc 
Ngoài tính axit mạnh, axit sunfuric đặc còn có những tính chất hoá học đặc 
trưng sau : 


I 1 
[LINH oxt họa mạnh : 


ANH šunE0rtc đạc, nóng có tính oxi hoá rat mạnh nó oxi hoá được hầu hết các 
kim loại (trừ Au, Pt), nhiều phi kim (C, S, P....) và nhiều hợp chất : 
+6 0 +4 


+2 
2H.,SO, + Cu —> Cu§O, + 2H,O + SO, 


+6 0 +4 
2H,SO, +SŠS —> 35O, + 2H,O 


+6 ¬] 0 +4 
2H,SO, + 2KBr -——> Br, + SO, + 2H,O + K,SO, 


Tĩnh hảo nước : 
Axit sunfuric đặc hấp thụ mạnh nước. Nó cũng hấp thụ 
nước từ các hợp chất gluxit). Thí dụ, nhỏ H,SO, đặc 
vào đường saccarozơ (hình 6.7) : 

Ô M.ỚA c + 1204 NO 
Tiếp theo, một phần cacbon bị H,SO/ đặc oxi hoá thành 
khí CO. cùng với SO; bay lên làm sủi bọt, đẩy cacbon 
trào ra ngoài cốc. 
C + 2H,SO, —> CO; + 250, + 2H;O 

Da thịt tiếp xúc với H;SO, đặc sẽ bị bỏng rất nặng, 
vì vậy khi sử dụng axit sunfuric j\›‹ t sức thần Hòn, 


Hình 6.7. H;SO, đặc 
tác dụng với đường 


3. Ứng dụng 
Axit sunfuric là hoá chất hàng đầu được dùng trong nhiều ngành sản xuất. 
Hàng năm, các nước trên thế giới sản xuất khoảng 160 triệu tấn H,SO,,. 
Axit sunfuric được dùng để sản xuất phân bón, thuốc trừ sâu, chất giặt rửa tổng 
hợp, tơ sợi hoá học, chất dẻo, sơn màu. phẩm nhuộm, dược phẩm, chế biến 


dầu mỏ... 


() Giuxit (hay cacbohidrat) là tên gọi chung của các chất như glucozơ, saccarozơ, tỉnh bột và 
xenlulozơ, có công thức chung là C.(H;O)„. Xem chương 5, Hoá học 9.) 
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4. Sản xuất axit sunfuric 


Axit sunfuric được sản xuất trong công nghiệp bằng phương pháp tiếp xúc. 
Phương pháp này có 3 công đoạn chính : 


đ 


~— 


Sạn xuat lưu huỳnh địoxit (SƠ,) 


Phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu có sẵn, người ta đi từ nguyên liệu ban đầu là 
lưu huỳnh hoặc pirit sắt FeS.... 


— Đốt cháy lưu huỳnh : 
SựÖ;c v0; 
- Đốt quặng pirit sắt FeS, : 


4FeS, + IIO, - › 2Fe,O; + 8SO, 


b 


~— 


Sản xuất lưu huỳnh trioxit (SƠ,) 


Oxi hoá SO, bằng khí oxi hoặc không khí dư ở nhiệt độ 450-500 °C, chất xúc 
tác là vanadiCV) oxit V.O, : 


2§0, + O, — 2%0, 


€) Háp thụ SO,; bằng H,SO, 
Dùng H;SO/, 98% hấp thụ SO;, được oleum H,SO,.nSO. : 
H;SO, + nSO; —> H,SO,.nSO; 
Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được H,SO, đặc : 


H;SO,.nSO. + nHO —> (n+])H,SO, 


lI - MUỐI SUNFAT. NHẬN BIẾT ION SUNFAT 
1. Muới sunfat 
Muối sunfat là muối của axit sunfuric. Có 2 loại muối sunfat : 
— Muối trung hoà (muối sunfat) chứa ion sunfat SỐ”. Phần lớn muối sunfat 


đều tan trừ BaSO,, SrSO/, PbSO, không tan. 


— Muối axit (muối hiđrosunfat) chứa ion hiđrosunfat HSO¿. 
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2; 


Nhân biết ion sunfat 


Thuốc thử nhận biết ion sunfat SO2Z~ là dung dịcEL muối bári hoặc dụng dịch 
Iu(COI[).. Sản phẩm phản ứng là báii ii: BaSO, kết tủa trắng, không tan 
trong axit : 


H,SO, + BaCl  —> BaSO,} + 2HCI 
Na,SO, + BaCl  —> BaSO/Ì + 2NaCl 


BÀI TẬP 


1. 


Một hợp chất có thành phần theo khối lượng 35,96% S ; 62,92% O và 1,12% H 
Hợp chất này có công thức hoá học là 

A. H,SO¿. C. H,S,O;. 

B. H,SO/. D. H,S,O,. 

Chọn đáp án đúng. 


. Số oxi hoá của lưu huỳnh trong một loại hợp chất oleum H.„S„O;, là 


A. +2. B.+4. C. +6. D. +8. 
Chọn đáp án đúng. 


. Có 4 lọ, mỗi lọ đựng một dung dịch không màu : NaCl, HƠI, Na;SO¿, Ba(NO.);. Hãy 


phân biệt dung dịch đựng trong mỗi lọ bằng phương pháp hoá học. Viết phương trình 
hoá học của các phản ứng xảy ra, nếu có. 

a) Axit sunfuric đặc được dùng làm khô những khí ẩm, hãy dẫn ra một thí dụ. Có những 
khí ẩm không được làm khô bằng axit sunfuric đặc, hãy dẫn ra một thí dụ. Vì sao ? 

b) Axit sunfuric đặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than (được gọi là sự 
hoá than). Dẫn ra những thí dụ về sự hoá than của glucozơ, saccarozơ. 

c) Sự làm khô và sự hoá than khác nhau như thế nào ? 

a) Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tính chất hoá học chung của một axit ? 
Đó là những tính chất nào ? Dẫn ra những phương trình hoá học của phản ứng để 
minh hoạ. 

b) Trong trường hợp nào axit sunfuric có những tính chất hoá học đặc trưng ? 
Đó là những tính chất nào ? Dẫn ra những phương trình hoá học của các phản ứng để 


minh hoa. 


_ Có 100 ml dung dịch HạSO¿ 98%, khối lượng riêng là 1,84 g/cm3. Người ta muốn 


pha loãng thể tích HạSO, trên thành dung dịch H;SO, 20%. 
a) Tính thể tích nước cần dùng để pha loãng. 
b) Khi pha loãng phải tiến hành như thế nào ? 


Ngon son 18 


LUYỆN TẬP : 
OXI VÀ LƯU HUỲNH 


e Nắm vững các kiến thức sau : 

- Mối quan hệ giữa cấu tạo nguyên tử, độ âm điện, số oxi hoá 
của nguyên tố với những tính chất hoá học cúa oxi, lưu huỳnh. 

- Tính chất hoá học cúa hợp chất lưu huỳnh liên quan đến 
trạng thái số oxi hoá cúa nguyên tố lưu huỳnh trong hợp chất. 

- Dẫn ra các phản ứng hoá học để chứng minh cho những tính chất 
của các đơn chất oxi, lưu huỳnh và những hợp chất cúa lưu huỳnh. 


A - KIẾN THỨC CÂN NẮM VỮNG 
| - CẤU TẠO, TÍNH CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 


1. 


+, 
. 


Câu hình electron của nguyên tử 

— Nguyên tử oxi có 2 lớp electron, lớp ngoài cùng có 6e được phân thành 
2 phân lớp : phân lớp 2s có 2e, phân lớp 2p có 4e : 1s22s22pt†. 

— Nguyên tử lưu huỳnh có 3 lớp electron, lớp ngoài cùng có 6e được phân thành 
2 phân lớp : phân lớp 3s có 2e, phân lớp 3p có 4e : 1s22s?2p63s23pỶ. 


- Đỏ âm điện 


— Độ âm điện của nguyên tử oxi là 3,44 (chỉ đứng sau F có độ âm điện là 3,98). 
~ Độ âm điện của nguyên tử lưu huỳnh là 2,58. 

Tính chất hoá học 

Từ những đặc điểm về cấu tạo nguyên tử và giá trị độ âm điện của oxi và 
lưu huỳnh, ta có thể suy ra : 


a) Oxi và lưu huỳnh là những nguyên tố phi kim có tính oxi hoá mạnh, trong đó 


oxi là chất oxI hoá mạnh hơn lưu huỳnh. 
— Oxi oxi hoá hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiều hợp chất hoá học. 
— Lưu huỳnh oxi hoá nhiều kim loại, một số phi kim. 


b) Khác với oxi, lưu huỳnh còn thể hiện tính khử khi tác dụng với những nguyên 


tố có độ âm điện lớn hơn như O, F. 
Bảng dưới đây giới thiệu tóm tắt cấu tạo và tính chất hoá học của 2 nguyên tố 
oxi và lưu huỳnh : 
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¬ 


Cấu hình electron nguyên tử 1s22s22p4 1s22s22pÊ3s23p4 

Độ âm điện 3,44 2,58 

Tính chất hoá học Tính oxi hoá rất mạnh Tính oxi hoá mạnh 
Tính khử 


II - TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT CÚA LƯU HUỲNH 


1. Hiđro sunfua 
~ Dung dịch hiđro sunfua (H;SŠ) trong nước có tính axit yếu (axit sunfuhiđric). 
— HS có tính khử mạnh, khi tham gia phản ứng nó có thể bị oxi hoá 


0 +4 
thành § hoặc SO.... 


2. Lưu huỳnh đioxit 
— SO, là oxit axit, tác dụng với H;O tạo thành dung dịch axit sunfurơ H;SO¿. 


— SO; có tính oxi hoá khi tác dụng với chất khử mạnh hơn. 
— SO: có tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá mạnh hơn. 


3. Lưu huỳnh trioxit và axit sunfuric 
— SO; là oxit axit, tác dụng với H;O tạo thành dung dịch axit sunfuric. 
— Dung dịch H,SO, loãng có những tính chất chung của axit. (Những tính chất nào ? 
Viết phương trình hoá học.) 
— H,SO¿ đặc có những tính chất hoá học đặc biệt : 
Tính oxi hoá rất mạnh : Oxi hoá được hầu hết các kim loại, nhiều phi kim và 
nhiều hợp chất vô cơ, hữu cơ. 
Tính háo nước : H;SO, có thể hấp thụ H„O của các hợp chất vô cơ, hữu cơ. 
Tính chất các hợp chất của lưu huỳnh được tóm tắt trong bảng dưới đây : 


-2 +4 +6 
HạS SO; SOa, HaSOa 


Tính khử Tính khử Tính oxi hoá 
Tính oxi hoá 
10-HH10-C/A 
¬"- 


B. BÀI TẬP 
1. Cho phương trình hoá học : 
H,SO, (đặc) + 8H —> 4l¿ + H,S + 4H,O 
Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất các chất ? 
A. H„SO, là chất oxi hoá, HI là chất khử. 


B. HI bị oxi hoá thành L, H,SO, bị khử thành H;S. 
C. H„SO, oxi hoá HI thành 1, và nó bị khử thành H;S. 
D. I; oxi hoá H„S thành H,SO, và nó bị khử thành HI. 


2. Cho các phương trình hoá học : 


a) SO; + 2H,O + Br, —> 2HBr +H,SO, 

b) SO; + HO c H,SO; | 

c) 5SO, + 2KMnO„+2H,O —> K,SO, + 2MnSO, + 2H,SO, 
d) SO; + 2H,S —> 3$+2H,O 

e) 2SO, + O, c* 2SO; 


1. SO, là chất oxi hoá trong các phản ứng hoá học sau : 

A.a,d,e. B.b,c. C. d. 
2. SO, là chất khử trong các phản ứng hoá học sau : 

A.b,d,c, e. B.a,c,e C.a,d,e. 
Hãy chọn đáp án đúng cho các trường hợp trên. 


3. Khi khí H.S và axit H;SO„ tham gia các phản ứng oxi hoá - khử, người ta có nhận xét : 
~ Hiđro sunfua chỉ thể hiện tính khử. 
— Axit sunfuric chỉ thể hiện tính oxi hoá. 
a) Hãy giải thích điều nhận xét trên. 


b) Đối với mỗi chất, hãy dẫn ra một phản ứng hoá học để minh hoạ. 


4. Có những chất sau : sắt, lưu huỳnh, axit sunfuric loãng. 
a) Hãy trình bày hai phương pháp điều chế hiđro sunfua từ những chất đã cho. 


b) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra và cho biết vai trò của lưu huỳnh 
trong các phản ứng. 
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5. Có 3 bình, mỗi bình đựng một chất khí là H;S, SO,, O;. Hãy trình bày phương pháp 
hoá học phân biệt chất khí đựng trong mỗi bình. 


6. Có 3 bình, mỗi bình đựng một dung dịch sau : HCI, H;SOa, H„SO,. Có thể phân biệt 
dung dịch đựng trong mỗi bình bằng phương pháp hoá học với một thuốc thử nào 
sau đây ? 

a) Quy tím. 

b) Natri hiđroxit. 
d) Natri oxit. 

c) Bari hiđroxit. 
e) Cacbon đioxit. 


Trình bày cách nhận biết sau khi chọn thuốc thử. 
7. Có thể tồn tại đồng thời những chất sau trong một bình chứa được không ? 
a) Khí hiđro sunfua H;S và khí lưu huỳnh đioxit SO.. 
b) Khí oxi OÔ; và khí clo CI,. 
c) Khí hiđro iotua HI và khí clo CI.. 
Giải thích bằng phương trình hoá học của các phản ứng. 
8. Nung nóng 3,72 g hỗn hợp bột các kim loại Zn và Fe trong bột S dư. Chất rắn thu được 


sau phản ứng được hoà tan hoàn toàn bằng dung dịch H„SO, loãng, nhận thấy có 
1,344 lít khí (đktc) thoát ra. 


a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 


b) Xác định khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 5 
TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT 
CỦA LƯU HUỲNH 


e Rèn luyện kĩ năng làm thí nghiệm an toàn, chính xác, đặc biệt 
đối với axit sunfuric đặc. 


e Làm thí nghiệm chứng minh được : Hiđro sunfua có tính khứ ; 
Lưu huỳnh đioxit có tính khứ và tính oxi hoá ; Axit sunfuric đặc 
có tính oxi hoá mạnh. 


| - NỘI DỤNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 
1. Điều chế và chứng minh tính khử của hiđro sunfua 
- Lắp dụng cụ điều chế khí H;S từ FeS và dung dịch 
HCI (hình 6.8). 
— Đốt khí hiđro sunfua thoát ra từ ống vuốt nhọn. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 
‹ Tính khư của lưu huỳnh đỉoxit 
Dân khí lưu huỳnh đioxit vào dung dịch brom. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 


l2 


3. Tính oxi hoá của lưu huỳnh đioxit 
š 4 xu Sổ: cám ˆ : 2 Hình 6.8. Thí nghiệm 
— Dân khí H;S điều chế ở trên vào nước, đƯỢC  điầu chế và tưng mình 
dung dịch axit sunfuhiđric. ĐH RMHEUB.UHORESSUHIHEE 
- Dẫn khí SO; vào dung dịch H;S. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 
4. Tính oxi hoá của axit sunfuric đặc 
Nhỏ vài giọt axit sunfuric đặc vào ống nghiệm (phải 
hết sức thận trọng). Cho một vài lá đồng nhỏ vào ống 
nghiệm, đun nóng nhẹ. 
Quan sát hiện tượng, viết phương trình hoá học, 
xác định vai trò các chất tham gia phản ứng. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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Chương 


“ TỐCĐỘ PHIÂN ỨNG VÀ 


CÂN BẰNG [1OÂ HỌC 


Các phản ứng hoá học xảy ra nhanh. chậm rất khác nhau. 
nghĩa là xảy ra với tốc độ rất khác nhau. Nêu một phản ứng 
hoá học xảy ra chậm ở điều kiện thường thì bằng cách nào 
có thể tăng được tóc độ của nó lên ? 

Có phải mọi phản ứng đều chuyên hoá hoàn toàn các chất 
phản ứng thành các sản phẩm không ? Nêu phản ứng chỉ 
xảy ra ở mức độ nào đó thì làm thê nào có thê tăng được hiệu 
suất chuyên hoá các chất phản ứng thành các sản phẩm ? 


"ăn sự. Đèn xì axetilen-oxi dùng để hàn, cắt kim loại. 
ý Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều 
(đại khoảng 3000 °C) so với cháy trong không khí... 


Lơ Sa-tơ-li-ê (Le Chatelier) 
(1850 - 1936), tác giả của 
nguyên lí chuyến dịch cân băng 
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TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 


se Khái niệm về tốc độ phản ứng hoá học và các yếu tố 
ảnh hướng đến nó. 


| - KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG HOÁ HỌC 
1. Thí nghiệm 
Chuẩn bị ba dung dịch : BaCl,, Na;S.O;) và H;SO, có cùng nồng độ 0,1M để 
thực hiện hai phản ứng sau : 
BaCL +H,SO,  —> BaSO,Ì + 2HCI () 
Na;S,O,+H,SO, —> $Ì + SO, + H;O + Na,SO, (2) 
a) Đổ 25 ml dung dịch H.,SO, vào cốc đựng 25 ml dung dịch BaCl, ta thấy 
xuất hiện ngay kết tủa trắng của BaSO,. 
b) Đổ 25 ml dung dịch H,SO, vào cốc khác đựng 25 ml dung dịch Na,S,O¿, 


một lát sau mới thấy màu trắng đục của S xuất hiện. 


2. Nhàn xét 

Từ hai thí nghiệm trên ta thấy rằng, phản ứng (1) xảy ra nhanh hơn phản ứng (2). 
Nói chung các phản ứng hoá học khác nhau xảy ra nhanh, chậm rất khác nhau. 
Để đánh giá mức độ xảy ra nhanh, chậm của các phản ứng hoá học, người ta 
đưa ra khái niệm tốc độ phản ứng hoá học, gọi tắt là tốc độ phản ứng. 
Lộc đọ ph: ứng Tạ dọộ biên thiên nòng độ của một tron tử chát phan ứne hoặc 
an phẩm trong một đơn vị thời gian), Thí đụ : 

Br,+HCOOH —› 2HBr + CO, 


Lúc đâu nồng độ Br; là 0,0120 mol/l, sau 50 giây nồng độ là 0,0101 mol/,. 


(Œ) Natri thiosunfat. 
@) Khi tính tốc độ cần chỉ rõ tính tốc độ theo chất cụ thể nào trong phản ứng. 
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Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian 50 giây tính theo Bi; là : 


v _ 0,0120mol/[ —0,0101mol/f _ 2 s2 10-5 mol/(1s) 


50s 


- CÁC YẾU TỔ ẢNH HƯỚNG ĐẾN TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG 


. Anh hương của nỏng độ 


| li rìe| Thực hiện phản ứng (2) bằng cách chuẩn bị hai cốc đựng dung dịch 
Na,S,O; với các nồng độ khác nhau, sau đó đổ đồng thời vào mỗi cốc 25 ml 
dung dịch H,SO, 0,1M như hình 7.1. Dùng đũa thuỷ tỉnh khuấy nhẹ dung dịch 


trong cả hai cốc. So sánh thời gian xuất hiện màu trắng đục(!) của lưu huỳnh 
trong hai cốc, ta thấy lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (a) sớm hơn, nghĩa là 
tốc độ phản ứng trong cốc (a) lớn hơn. 


25 mi dd 25 ml dd 

H;SO¿x 0,1M H;SOa 0,1M 
+ + 

25 ml dd 10 ml dd 


Na;S;O+a 0,1M NazS;Oa 0,1M 
+ 


15 ml nước cất 


a) b) 


Vậy, Ị Ỉ t PÍHa Ï Ỉ 


. Ánh hưởng của áp suất 


= suất ảnh HÔNG đến tốc độ phản ứng có chất khí. Khi '‹:- + 
| ¡ tọc độ phản Ứng tạng 


Thí dụ, xét hiền ứng sau thực hiện trong bình kín ở nhiệt độ xác định : 
2HI 4) —> H, () + L, (k) 


Tốc độ phản ứng khi áp suất của HI là 2 atm gấp 4 lần tốc độ phản ứng khi 
áp suất của HI là l atm. 


. Ánh hưởng của nhiệt độ 


II (¡514 Thực hiện phản ứng (2) ở hai nhiệt độ khác nhau (hình 7.2). 


(Ð Lưu huỳnh tạo thành nhiều sẽ có màu vàng nhạt. 
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25 ml dd 


25 mi dd 
H;SO/, 0,1M H;SO¿ 0,1M 
+ + 
25 mi dd 25 mi dd 


Na;S¿O¿ 0,1M 
(phản ứng được thực hiện 
ở nhiệt độ thường) — 


NazS;Oa 0,1M 
(phản ứng được thực hiện 
Ở khoảng 50 °C) 


a) b) 


Hinh 7.2. Thí nghiệm ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng 


Để thực hiện phản ứng trong cốc (b) cần đun nóng trước hai dung dịch Na.S.O; 
và H,SO,. Sau đó, đổ đồng thời vào mỗi cốc 25 ml dung dịch H;SO, 0,1M, 
khuấy nhẹ. So sánh thời gian xuất hiện màu trắng đục của lưu huỳnh trong hai 
cốc, ta thấy lưu huỳnh xuất hiện trong cốc (b) sớm hơn. 
Vậy, khi tàng nhiệt độ, tóc độ phản ứng tạng. 

4. Anh hưởng của diện tích tiếp xúc 
cu neiem, Dùng hai mẫu đá vôi (CaCO¿) có khối lượng bằng nhau, trong đó 
một mẫu có kích thước hạt nhỏ hơn. Cho hai mẫu đá đó cùng tác dụng với hai 
thể tích bằng nhau của dung dịch HCI (dư) cùng nồng độ (hình 7.3). Phản ứng 
xảy ra như sau : 


CaCO.+2HCI —› CaCl; + CO, + HO 


50 mi dd HCI 6% 50 ml dd HCI 6% 


Đá vôi (dạng khối) Đá vôi (hạt nhỏ) 


a) b) 


Hình 7.3. Thí nghiệm ảnh hưởng của diện tích tiếp xúc của các chất phần ứng 
đến tốc độ phản ứng 
Ta thấy thời gian để CaCO; phản ứng hết trong cốc (b) ít hơn trong cốc (a), 
vì chất rắn với kích thước hạt nhỏ (đá vôi đạng hạt nhỏ) có tổng diện tích bề mặt 
tiếp xúc với chất phản ứng (HCI) lớn hơn so với chất rắn có kích thước hạt 
lớn hơn (đá vôi đạng khối) cùng khối lượng, nên có tốc độ phản ứng lớn hơn. 


Vậy, ki tàne điện tịch tiếp xúc của các chất phan ứng. tóc độ phan ứng tăng. 
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5. Ảnh hưởng của chất xúc tác 
Châảt xúc tác là chát làm tan 
két thúc. 
Thí dụ, H.O, phân huỷ chậm trong dung dịch ở nhiệt độ thường theo phản ứng sau : 

2H;O; —> 2H,O + O.f 

Nếu cho vào dung dịch này một ít bột MnÔ-, bọt oxi sẽ thoát ra rất mạnh. 
Khi phản ứng kết thúc, MnO, vẫn còn nguyên vẹn. Vậy, MnO, là chất xúc tác 
cho phản ứng phân huỷ H,O.. 


Ngoài các yếu tố trên, môi trường xảy ra phản ứng, tốc độ khuấy trộn, tác dụng 
của các tia bức xa, v.v... cũng ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng. 


II - Ý NGHĨA THỰC TIỀN CÚA TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG 


Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng được vận dụng nhiều trong đời sống 
và sản xuất. Thí dụ, nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều 
so với cháy trong không khí, nên tạo nhiệt độ hàn cao hơn. Thực phẩm nấu trong 
nồi áp suất chóng chín hơn so với khi nấu ở áp suất thường. Các chất đốt rắn như 
than, củi có kích thước nhỏ hơn sẽ cháy nhanh hơn. Để tăng tốc độ tổng hợp 
NH; từ N, và H;, người ta phải dùng chất xúc tác, tăng nhiệt độ và thực hiện ở 


áp suất cao. 


BÀI TẬP 


1. Ý nào trong các ý sau đây là đúng 2? 
A. Bất cứ phản ứng nào cũng chỉ vận dụng được một trong các yếu tố ảnh hưởng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
B. Bất cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản 
ứng mới tăng được tốc độ phản ứng. 
C. Tuỳ theo phản ứng mà vận dụng một, một số hay tất cả các yếu tố ảnh hướng đến 
tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 
D. Bất cứ phản ứng nào cũng cần chất xúc tác để tăng tốc độ phản ứng. 


2. Tìm một số thí dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan sát được trong 
cuộc sống và trong phòng thí nghiệm. 


Ú) Chất làm giảm tốc dộ phản ứng được gọi là chất ức chế phản ứng. 


—¬... nnA ˆ 


3. 


4. 


Nồng độ, áp suất, nhiệt độ, diện tích tiếp xúc, chất xúc tác ảnh hưởng như thế nào đến 
tốc độ phản ứng 2 


Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các trường 
hợp sau : 

a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong sản xuất gang). 
b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuất clanhke (trong sản xuất 
xi măng). 


Cho 6 g kẽm hạt vào một cốc đựng dung dịch H„SO/¿ 4M (dư) ở nhiệt độ thường. 
Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều kiện sau đây thì 
tốc độ phản ứng ban đầu biến đổi như thế nào (tăng lên, giảm xuống hay không đổi) ? 
a) Thay 6 g kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H„SO¿ 4M bằng dung dịch H,SO¿ 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 50 °C). 

d) Dùng thể tích dung dịch H;SO¿ 4M gấp đôi ban đầu. 


Tư liệu 


CHÁT XÚC TÁC MEN (ENZIM) 


Các qua trình hoá học trong cơ the sông xay ra với tóc độ nhanh chong và nhịp nhàng 
là nhớ có men, Men là chát xục tác sinh học, Men không những làm tầng tốc độ phán 
ứnÉ họa học từ TỤP đến TÔ lần, mà còn có tính đặc thủ rất cao : hoạt tính xúc tác của 
men được the hiện ngày ở điều kiện ấp suất và nhiệt độ bình thường của cơ thế, một 
chát mến chỉ lam xức tác cho mọt số chất phản ứng xác định, trong khi do những chất 
con lại có mịtt trong hè khóng bị anh hương. Trong cơ thế người có tới pản 30000 châảt 
men khác nhàu, Chúng xúc tác cho hậu hét các phản ứng hoa học xay ra trong cơ thế. 
Chàng hạn, mến trong nước bọt la amilaza xục tác cho sự chuyên họa tỉnh bột thành 


dường ; mến trong đa day la peloxin xúc tạc cho sự phản piat các protein. 


Men cơ the tọn tại được ở ngoại cơ thể sóng và vàn bảo toàn được khá năng xúc tác. 


Ä\ đẠ\, người ta đã tong họi dược và tạch được từ tế bao sông rất nhiều men khát 


nhu dế dụng trong nhiều lĩnh vực như trong y học, công nghiệp thục phẩm, công 
nuhteln được phảm v.v... NỌU số thị dụ : Trong công nghiệp thực phẩm, men được sử 
chung trong sản xuất rượu, bịađ, banh mĩ, keo bành, chế biến thịt, cả, sữa... ; Trong y học 


và công nghe dược pham, men được dùng trong sản xuất các vitamin, chất khang sinh, 


clt: chu các bệnh thiếu men bám sinh v.v. 
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BÀI THỰC HÀNH SỐ 6 
TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG HOÁ HỌC 


e Cúng cố các kiến thức về các yếu tố ánh hướng đến tốc độ 
phán ứng. 

e Rèn luyện kĩ năng quan sát, so sánh các hiện tượng thí nghiệm 
và rút ra kết luận. 


[- NỘI DỤNG THÍ NGHIỆM VÀ CÁCH TIẾN HÀNH 

1. Ảnh hưởng của nỏng đọ đến tốc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm như sau : 
° Ống thứ nhất chứa 3 ml dụng dịch HCI nồng độ khoảng 18%. 
° Ống thứ hai chứa 3 ml dung dịch HCI nồng độ khoảng 6%. 
Cho đồng thời vào mỗi ống một hạt kẽm có kích thước giống nhau. 
Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm và rút ra kết luận. 
Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


2. Anh hưởng của nhiệt độ đến tóc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 3 ml dung dịch H,SO/ nồng độ 
khoảng 15%. Đun dung dịch trong một ống đến gần sôi. Cho đồng thời vào mỗi 
ống một hạt Zn có kích thước giống nhau. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai 
ống nghiệm và rút ra kết luận. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


3. Ảnh hưởng của diện tích tiep xúc đến tóc độ phản ứng 
Chuẩn bị hai ống nghiệm, mỗi ống đựng 3 ml dung dịch H;SO, nồng độ khoảng 
15%, sau đó chuẩn bị hai mẫu Zn có khối lượng bằng nhau. Một mẫu có kích 
thước hạt nhỏ hơn mẫu còn lại. Cho đồng thời hai mẫu kẽm đó vào hai ống 
nghiệm đựng H;SO, ở trên. Quan sát hiện tượng xảy ra trong hai ống nghiệm 
và rút ra kết luận. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 


II - VIẾT TƯỜNG TRÌNH 
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CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


e Thế nào là cân bằng hoá học và sự chuyển dịch cân bằng 
hoá học. 


se Vận dụng nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-& đế xét đoán sự chuyển dịch 
cân bằng hoá học. 


I- PHÁN ỨNG MỘT CHIẾU, PHÁN ỨNG THUẬN NGHỊCH 
VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


1. Phản ứng một chiêu 
Xét phản ứng sau : 


2KCIO, — z?> 2KCI +30, 


Khi đun nóng các tỉnh thể KClO; có mặt chất xúc tác MnO., KCIO; phân huỷ 
thành KCI và O.. Cũng trong điều kiện đó, KCI và O. không phản ứng được với 
nhau tạo lại KCIO:, nghĩa là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang 
phải. Phản ứng như thế được gọi là jÌ¡.ì tịẽ tìot clieu, 

Trong phương trình hoá học của phản ứng một chiều, người ta dùng một mũi tên 
chỉ chiều phản ứng. 


2. Phản ứng thuận nghịch 
Xét phản ứng sau : 
Phản ứng thuận 
C1; + HO —————— HCI + HCIO 

= K Phan ứng nghịch 
Ở điều kiện thường, C1; phản ứng với H,O tạo thành HCI và HCIO, đồng thời 
HCT và HCIO sinh ra cũng tác dụng được với nhau tạo lại CL; và H;O, nghĩa là 
trong cùng điều kiện, phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau. 
Phản ứng như thế được gọi là phán ứn: thuận nghịch 
Trong phương trình hoá học của phản ứng thuận nghịch, người ta dùng hai mũi 
tên ngược chiều nhau thay cho một mũi tên đối với phản ứng một chiều. 
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3. Cân bằng hoá học 
Xét phản ứng thuận nghịch sau : 
H;() + L (&)  2HI ¿) 


Cho H, và I, vào trong một bình kín ở 
nhiệt độ cao và không đổi. Lúc đầu tốc độ 
phản ứng thuận (v,) lớn vì nồng độ H, và L„ 
lớn, trong khi đó tốc độ phản ứng nghịch 
(v,) bằng không, vì nồng độ HI bằng 
không. Trong quá trình diễn ra phản ứng, 
nồng độ H; và I; giảm dần nên v, giảm 
dần, còn v„ tăng dần vì nồng độ HI tăng 


dần. Đến một lúc nào đó v, trở nên bằng v,, 
khi đó nồng độ các chất trong phản ứng 
thuận nghịch trên đây được giữ nguyên, 


Hinh 7.4. Sự biến thiên tốc độ 
vã : R s. : B: phần ứng thuận và phản ứng nghịch 
nếu nhiệt độ không biến đổi. Trạng thái theo thời gian 
này của phản ứng thuận nghịch được gọi là 
cân bằng hoá học (hình 7.4). 


Ở trạng thái cân bằng, không phải là phản ứng dừng lại, mà phản ứng thuận và 
phản ứng nghịch vẫn xảy ra, nhưng với tốc độ bằng nhau (v, = v„). Điều này 
có nghĩa là trong một đơn vị thời gian, nồng độ các chất phản ứng giảm đi 
bao nhiêu theo phản ứng thuận lại được tạo ra bấy nhiêu theo phản ứng nghịch. 
Do đó, cân bàng hoá học là cân bàng động. 

Vậy, cân bảng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ 
phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch là các chất phản ứng không chuyển hoá 
hoàn toàn thành các sản phẩm, nên trong hệ cân bằng luôn luôn có mặt các chất 
phản ứng và các sản phẩm. 

Thí dụ, cho 0,500 mol/2) H, và 0,500 mol/! L vào trong một bình kín ở 
nhiệt độ 430 °C. Nếu phản ứng là một chiều thì H, và L, sẽ phản ứng hết 
tạo thành 1,000 mol// HI. Nhưng đây là phản ứng thuận nghịch, nên chỉ thu được 
0,786 mol/! HI và còn lại 0,107 mol/! H;, 0,107 mol/Ÿ I.. 


( Đối với chất khí, nồng độ mol/f là số mol khí có trong ! lít khí. 
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II - SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
I. Thí nghiệm 
Lắp bộ dụng cụ gồm hai ống nghiệm có 
nhánh (a) và (b), được nối với nhau bằng 
một ống nhựa mềm, có khoá K mở (hình 
7.5). Nước đá 
Nạp đây khí NÓ: vào cả hai ống (a) và (b) 
ở nhiệt độ thường. Nút kín cả hai ống, 
trong đó có cân bảng sau : 


Hình 7.5. Thí nghiệm để nhận biết sự 
2NO; (1) => N,O, (4) chuyển dịch cân bằng của phản ứng 
(màu nan đở) (không màu) ĐN GAM ẸC=" TA NÓ 
Màu của hỗn hợp khí trong cân bằng ở cả hai ống (a) và (b) là như nhau. 
Đóng khoá K lại để ngăn không cho khí ở hai ống khuếch tán vào nhau. 
Ngâm ống (a) vào nước đá. Một lát sau lấy ra, so sánh màu ở ống (a) với ống (b), 
ta thấy màu ở ống (a) nhạt hơn. Vậy, khi ta làm lạnh ống (a), các phân tử NO, 
trong ống đó đã phản ứng thêm để tạo ra N,O¿, làm nồng độ NO; giảm bớt và 
nồng độ N.,O, tăng thêm. Hiện tượng đó được gọi là sự chuyen (lịch cán băng 


hoá học 

2. Định nghĩa 
Sự chuyen địch cần bàng hoá học là sự đi chuyển từ trạng thái cần băng này sang 
trang thái can bang Khác do tác động của các yếu tổ từ bén ngoài lên cản băng. 


Những yếu tố làm chuyển dịch cân bằng là nồng độ, áp suất và nhiệt độ. 
Chúng được gọi là các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng hoá học. 


lII - CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
1. Anh hưởng của nông độ 


Xét hệ cân bằng sau trong một bình kín ở nhiệt độ cao và không đối : 
Cứ + CO; (4) CC 2CO 4) 

Khi hệ phản ứng đang ở trạng thái cân bằng, nghĩa là v, = v„, nồng độ các chất 
trong phản ứng không biến đổi nữa. 

Nếu ta cho thêm vào hệ một lượng khí CO.. nồng độ CO; trong hệ sẽ tăng lên 
làm cho ngay lúc đó v, trở nên lớn hơn v„, CÔ; sẽ phản ứng thêm với C tạo ra 
CO cho đến khi v, lại bằng v„, lúc đó cân bằng mới được thiết lập. Ở trạng thái 
cân bằng mới, nồng độ các chất sẽ khác với ở trạng thái cân bằng cũ. 
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Vậy, khi thêm CO, vào hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều từ trái 
sang phải (theo chiều thuận), chiều làm giảm nồng độ CÔ: thêm vào. 
Quá trình chuyển dịch cân bằng xảy ra tương tự khi ta lấy bớt khí CO ra khỏi 
cân bằng. vì khi đó v„ < vụ. 
Ngược lại, nếu ta cho thêm khí CO vào hoặc lấy bớt khí CO, ra khỏi hệ cân bằng 
thì lúc đó v, < v„, cân bằng sẽ chuyển dịch từ phải sang trái (theo chiều nghịch). 
nghĩa là theo chiều làm giảm nồng độ CO hoặc chiều tăng nồng độ CO.. 
Từ sự khảo sát ở trên ta thấy rằng, khi tang hoặc giam nóng do mới chát trong 
cân bảng. thì cán bảng báo giờ cũng chuyền địch theo chiếu lầm em tác đong 
của việc tang hoặc giam nong đọ cua chát đó, 
Lưu ý rằng, nếu trong hệ cân bằng có chất rắn (ở đạng nguyên chất). thì việc 
thêm hoặc bớt lượng chất rắn không ảnh hưởng đến cân bằng, nghĩa là cân bằng 
không chuyển dịcht). 

2. Ảnh hưởng của áp suất 
Xét hệ cân bằng (1) trong xi lanh kín có pít tông (hình 7.6) ở nhiệt độ thường 
và không đổi : 

N;O,¿)  €—* 2NO; 4; (1) 


Hình 7.6. Thí nghiệm chứng minh ảnh hưởng của áp suất đến cân bằng : 
N,O¿w) — 2NO; ø) 


Thí nghiệm chứng tỏ rằng, khi hệ đang Ở trạng thái cân bằng, nếu ta tăng áp suất 
chung của hệ lên, bằng cách đẩy pít tông vào để cho thể tích chung của hệ giảm 
xuống, thì số mol khí NO; sẽ giảm bớt. đồng thời số mol khí N;O, sẽ tăng thêm. 
nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch. 

Nhận xét : Nhìn vào phản ứng (1) ta thấy cứ hai mol khí NO, phản ứng tạo ra 
một mol khí N;O,. nghĩa là phản ứng nghịch làm giảm số mol khí trong hệ, do 
đó làm giảm áp suất chung của hệ. 

Như vậy, khi tăng áp suất chung của hệ cân bằng trên, cân bằng chuyển dịch 
theo chiều nghịch. chiều làm giảm áp suất chung của hệ, nghĩa là chuyển dịch 
về phía làm giảm tác động của việc tăng áp suất chung. 


(Trừ trường hợp việc thêm hoặc bớt này gây ra sự biến đổi áp suất chung của hệ. 


m43.:- 


Bây giờ nếu ta làm giảm áp suất chung của hệ cân bằng trên bằng cách kéo 
pít tông ra để cho thể tích chung của hệ tăng lên, thì số mol khí NO; sẽ tăng 
thêm, đồng thời số mol khí N.O, sẽ giảm bớt. Vậy, cân bằng chuyển dịch theo 
chiều thuận, chiều làm tăng số mol khí trong hệ, nghĩa là chuyển dịch về phía 
làm giảm tác động của việc giảm áp suất chung. 
Vậy, khi tăng hoặc giam áp suất chúng của hệ cân bằng, thì cân bảng bao giờ cũng 
chuyển dịch theo chiều làm eiäm tác động của việc tăng hoặc giảm áp suất đó. 
Từ các thí nghiệm trên, ta suy ra : nếu phản ứng có số mol khí ở hai vế của 
phương trình hoá học bằng nhau hoặc phản ứng không có chất khí, thì áp suất 
không ảnh hưởng đến cân bằng. Thí dụ, áp suất không ảnh hưởng đến các cân 
bằng sau : 

H¿ &) + &)  2HI 4) 


Fe;O¿ (r) + 3CO (k) — 2Fe (r) + 3CO; (1) 


. Ánh hưởng của nhiệt độ 


Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến cân bằng hoá học cần biết khái niệm 
phản ứng toả nhiệt và phản ứng thu nhiệt. 


Các phản ứng hoá học thường kèm theo sự giải phóng hoặc hấp thụ năng lượng 
dưới dạng nhiệt. Thí dụ, khi cho vôi sống (CaO) tác dụng với nước, ta thấy hỗn 
hợp tạo thành sôi lên. Phản ứng như thế là phản ứng toa nhiệt. Ngược lại, khi 
nung đá vôi (CaCO,) để sản xuất vôi sống, ta phải liên tục cung cấp nhiệt cho 
phân ứng. Đó là phán ứng thú nhiệt. 


Để chỉ lượng nhiệt kèm theo mỗi phản ứng hoá học, người ta dùng đại lượng 
nhiệt phán ứng. kí hiệu là AH. Phản ứng toả nhiệt thì các chất phản ứng mất bớt 
năng lượng nên giá trị AH có dấu âm (AH < 0). Ngược lại, phản ứng thu nhiệt, 
các chất phản ứng phải lấy thêm năng lượng để tạo ra các sản phẩm, nên giá trị 
AH có dấu dương (AH > 0). Thí dụ : 


CaO + H,O —› Ca(OH), AH =~ 65 kJ 
CaCO, -—”› CaO + CO, AH =+178 kJ 


Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến cân bằng hoá học ta xét lại cân bằng 
(2) trong bình kín : 


N;O,()  K—* 2NO, #) AH = 58 kJ 


(không màu) (màu nâu đỏ) 
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Phản ứng thuận thu nhiệt (AH = 58 kJ > 0). Phản ứng nghịch toả nhiệt 
(AH =-58 kJ <0). 
Khi hỗn hợp khí trên đang ở trạng thái cân bằng, nếu đun nóng hỗn hợp khí bằng 
cách ngâm bình đựng hỗn hợp vào nước sôi, màu nâu đỏ của hỗn hợp khí đậm lên, 
nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, chiều của phản ứng thu nhiệt. 
Nếu làm lạnh bằng cách ngâm bình đựng hỗn hợp khí vào nước đá, màu của hỗn 
hợp khí nhạt đi, nghĩa là cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều của 
phản ứng toả nhiệt), 
Như vậy, khi tăng nhiệt độ. cận bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng thú nhiệt. 
nghĩa là chiều làm giảm tác động của việc tăng nhiệt độ và khi giám nhiệt độ. 
cân bàng chuyên dịch theo chiều phản ứng toa nhiệt, chiều làm øiảm tác động 
của việc giam nhiệt độ. 
Kết luận : 
Ba yếu tố nồng độ, áp suất và nhiệt độ ảnh hưởng đến cân bằng hoá học đã được 
Lơ Sa-tơ-li-ê (H. Le Chatelier, 1850 — 1936, nhà hoá học Pháp) tổng kết thành 
nguyên lí được gọi là nguyên lí chuyên dịch căn bang Lơ Sa-tơ-li-ẻ như sau : 
Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cận bảng khi chịu một tác động 
từ bên ngoài như biên đổi nóng độ. áp suất, nhiệt độ. thì cân bảng sẽ chuyển dịch 
theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 

4. Vai trò của chất xúc tác 
Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phản ứng nghịch với số 
lần bằng nhau, nên chât xúc tác khong ảnh hường đến cân bàng hoá học. 
Khi phản ứng thuận nghịch chưa ở trạng thái cân bằng thì chất xúc tác có tác 
dụng làm cho cân bằng được thiết lập nhanh chóng hơn. 


IV - Ý NGHĨA CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG 
HOÁ HỌC TRONG SẢN XUẤT HOÁ HỌC 


Để thấy ý nghĩa của tốc độ phản ứng và cân bằng hoá học trong sản xuất 
hoá học, chúng ta lấy một số thí dụ sau đây : 


Thí dụ ¡. Trong quá trình sản xuất axit sunfuric phải thực hiện phản ứng sau : 
2§O, () +O; (4) C— 25O; (1) AH<0 
Trong phản ứng này người ta dùng oxi không khí. 


€) Có thể tiến hành thí nghiệm như hình 7.5. 


"4... 


Ở nhiệt độ thường, phản ứng xảy ra rất chậm. Để tăng tốc độ phản ứng phải 
dùng chất xúc tác và thực hiện phản ứng ở nhiệt độ khá cao. Nhưng đây là phản 
ứng toả nhiệt, nên khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch 
làm giảm hiệu suất của phản ứng. Để hạn chế tác dụng này, người ta đã dùng 
một lượng dư không khí, nghĩa là tăng nồng độ oxi, làm cho cân bằng chuyển 
dịch theo chiều thuận. 

Thí dụ 2. Trong công nghiệp, amoniac được tổng hợp theo phản ứng sau : 

N¿ & + 3H; () c—} 2NH; /,) AH<0 


Đặc điểm của phản ứng này là tốc độ rất chậm ở nhiệt độ thường, toả nhiệt và 
số mol khí của sản phẩm ít hơn so với số mol khí của các chất phản ứng. Do đó, 
người ta phải thực hiện phản ứng này ở nhiệt độ cao, áp suất cao và dùng chất 
xúc tác. Ở áp suất cao, cân bằng chuyển dịch sang phía tạo ra NH;, nhưng ở 


nhiệt độ cao, cân bằng chuyển dịch ngược lại, nên chỉ thực hiện được ở nhiệt độ 
thích hợp. 


BÀI TẬP 
4. Ý nào sau đây là đúng ? 
A. Bất cứ phản ứng nào cũng phải đạt đến trạng thái cân bằng hoá học. 
B. Khi phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng thì phản ứng dừng lại. 
C. Chỉ có những phản ứng thuận nghịch mới có trạng thái cân bằng hoá học. 


D. Ở trạng thái cân bằng, khối lượng các chất ở hai vế của phương trình hoá học phải 
bằng nhau. 


2. Hệ cân bằng sau được thực hiện trong bình kín : 
2SO; &@+O,@&) &—*_ 2S§O; & AH<0 
Yếu tố nào sau đây không làm nồng độ các chất trong hệ cân bằng biến đổi 2 
A. Biến đổi nhiệt độ. 
B. Biến đổi áp suất. 
C. Sự có mặt chất xúc tác. 


D. Biến đổi dung tích của bình phản ứng. 
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3. Cân bằng hoá học là gì ? Tại sao nói cân bằng hoá học là cân bằng động ? 
4. Thế nào là sự chuyển dịch cân bằng ? Những yếu tố nào ảnh hưởng đến cân bằng hoá 
học ? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hoá học không 2 Vì sao ? 


5. Phát biểu nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-ê và dựa vào cân bằng sau để 
minh hoa : 


C(@j+CO,# €— 2CO @ AH>0 
6. Xét các hệ cân bằng sau trong một bình kín : 
C(g+H,O£@ &—= CO@ +H, @ AH>0 (1) 
CO @) + HO) —_ CO, &@) +H; #6 AH<0 (2) 
Các cân bằng trên chuyển dịch như thế nào khi biến đối một trong các điều kiện sau 2? 
a) Tăng nhiệt độ. 
b) Thêm lượng hơi nước vào. 
c) Thêm khí H; vào. 
d) Tăng áp suất chung bằng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 
e) Dùng chất xúc tác. 
7. Clo phản ứng với nước theo phương trình hoá học sau : 
Cl,+HạO &—_ HCIO + HCI 
Dưới tác dụng của ánh sáng, HCIO bị phân huỷ theo phản ứng : 
2HCIO —> 2HCI+ O, †1 


Giải thích tại sao nước clo (dung dịch clo trong nước) không bảo quản được lâu. 


8. Cho phản ứng sau : 
4CuO/ø) &—}_ 2CuzO(j+O; #& AH>0 


Có thể dùng những biện pháp gì để tăng hiệu suất chuyển hoá CuO thành Cu.„O ? 
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Tư lieu 
MỘT PHƯƠNG PHÁP SẢN XUẤT HIĐRO 
TRONG CÔNG NGHIỆP 


Khesane 75% hiđro được sản xuất bằng quả trình refominh hơi nước. Trong quả trình này 
hidrocacbon (trong khí thiên nhiên) và hơi nước phán ứng với nhau tạo ra hiđro và 
cacbon monooxit Phạn ứng rêlominh hơi nước được thực hiện theo hai giai đoạn : 
giai đoạn retominh sơ cấp và refominh thử cấp. Trong giai đoạn sơ cấp, hòn hợp hơi 
nước và hidrocacbon được nen đến áp suất khoảng 30 atm và được đốt nóng trên chất 
xúc tạc niken oxit ở khoang 800 °C, Giai đoạn thứ cấp được thực hiện ớ nhiệt độ cao 
hơn (khoang T00U “C) với sự có mặt của không khí để chuyến hoá hidrocacbon còn lại 


ơ giai đoạn sơ cấp. Hai phân ứng chính (với chất đại diện là CHỈ.) như sau : 


CH, 2 +HO 4 .=*Ẻ CO0 + 1H) (&); t1) AH >0: giai đoạn sơ cấp 
2CH¡ /k'+ O, (4 © ?CO !+ 4H, /É!; (2) XH>0: giai đoạn thứ cấp 


Khi H, tạo ra làn CO và hơi nước được dân qua chất xúc tác CuO-ZnO 
ở khoang 300 °C : 


CO+H,O ¬  CO¿¡+H, 
Đề tách H, khoi CO, người ta dụng dụng dịch K,CO, hấp thụ CO, ở áp suất. cao : 
CO,+K,CO,+H,O  2KHCO, 


Do ca hai phán ứng (1) và (27 đều thu nhiệt, nên theo nguyên lí Lợ Sa-tơ-li-e, qua trình 


tạo ra sạn phám thuận lợi ở nhiệt độ cao. 


C ấp suất cao không thuận lợi cho quá trình tạo ra H, vì cả hài phán ứng đêu có số mol 
khi của sản phảm lơn hơn số mọi khí của các chất phản ứng. Tuy nhiên, trong thực tế 
các phan ứng trên đêu thực hiện ở áp suất cao, ví H, tạo ra được sử dụng khép kín để 
tổng, hợp NH, (di tự N, và H,, ơ áp suất cao hiệu suất tạo thành NH, cao hơn). 
Nha máy phản đam ở Phụ NV (Bà Rịa = Vũng Tàu) sản xuấLNH, (sau đó thành trẻ) theo 


quy trình khep kín nay. 
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—= 
“ Bài đọc thêm 
HÀNG SỐ CÂN BẰNG 
Khi phán ứng thuận nghịch ớ trạng thái cân bằng, nồng độ các chất trong phán ứng 
không biến đối nữa (nếu điều kiện phản ứng không biến đối), nên có thể đưa ra một đại 
lượng đặc trưng cho cân bằng, đó là hằng số cân bằng. 
Thí dụ, cho 0,67030 mol/ï khí N;O¿ vào một bình kín ở 25 °%C xáy ra phán ứng sau : 
NO,“ @=* 2NO, & 
Khi phản ứng ớ trạng thái cân bằng thụ được 0,0546 mol/i khí NO; và còn lại 
0,6430 mol// khí N;O/, khi đó tỉ số sau là một hằng số : 
[NO,]# _ (0,0546)2 
ÍNO,|  0,6430 


=4,64.10” =K, 


Ở đây : [NO;] và [N;O,] là nỗng độ mol của khí NO; và N;O/ ớ trạng thái cân bằng ; 
K. là hằng số cân bằng (c là chữ viết tắt cúa từ concentration, nghĩa là nòng độ) cúa phán 
ứng. Giá trị K. của phản ứng xác định chí phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trường hợp tống quát: aA+bB_ «&—® cC + dD 

A,B,C€ và D là các chất khí hoặc các chất tan trong dung dịch. 

JBITIDT 

[APIBP ° 

Trong đó, K_ là hằng số cân bằng của phán ứng. Đối với phán ứng xác định, 
K„ chí phụ thuộc vào nhiệt độ. 


Khi phản ứng thuận nghịch trên ớ trạng thái cân bằng, ta có : 


[AI, [B|, [C] và [D] là nông độ mol của các chất A, B, C và D ớ trạng thái cân bằng ; 
a, b, c và d là hệ số tí lượng các chất A, B, C và D trong phương trình hoá học cúa 
phản ứng. 

Nông độ các chất ớ vế phải cúa phương trình hoá học được đặt ở tứ số, còn nông độ 
các chất ớ vế trái cúa phương trình hoá học được đặt ớ mẫu số. Nếu trong cân bằng có 
chất rắn tham gia thì nông độ chất rắn được coi là hằng số, nên nó không có mặt trong 
biếu thức hằng số cân bằng. Thí dụ : 


› |COI? 
Cứ) + CO,®&) €—* 2CO(); K,= 


= | 

Hằng số cân bằng có ý nghĩa rất lớn. Nó cho biết lượng các chất bi ứng còn lại và 
lượng các sán phẩm tạo ra ớ trạng thái cân bằng, do đó biết được hiệu suất cúa phán 
ứng. Thí dụ: CaCO; 0ø) €—°. CaO ø) + CO; 6); K, = |CO¿| 

Ở 820 9C, K, = 4,28.1073, do đó |CO;] = 4,28.10”3 moljI. 

Ở 880 °C, K, = 1,06.10”2, nên [CO;] = 1,06.10”? mol/I. 

Vậy, ở nhiệt độ cao hơn, khi phán ứng ở trạng thái cân bằng, lượng CO, (đồng thời 
lượng CaO) tạo ra theo phán ứng nhiều hơn ; nghĩa là ớ nhiệt độ cao hơn, hiệu suất 


chuyến hoá CaCO; thành CaO và CO, lớn hơn. 
55. 


LUYỆN TẬP : 

TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG 

VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

e Cúng cố các kiến thức về tốc độ phán ứng và cân bằng hoá học. 


øe Rèn luyện việc vận dụng nguyên lí chuyến dịch cân bằng 
Lơ Sa-tơ-li-ê cho các cân bằng hoá học. 


A - KIẾN THỨC CẢN NẮM VỮNG 
1. Tốc độ phản ứng tăng khi : 


a) Tăng nồng độ chất phản ứngt}, 

b) Tăng áp suất chất phản ứng (nếu là chất khí). 
€) Tăng nhiệt độ cho phản ứng”). 

d) Tăng diện tích tiếp xúc của các chất phản ứng. 
e) Có mặt chất xúc tác. 


2, Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độ phản ứng 


thuận và tốc độ phản ứng nghịch bằng nhau. 


3. Sự chuyển dịch cân bằng là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng này sang trạng 


thái cân bằng khác do tác động của các yếu tố từ bên ngoài lên cân bằng (sự biến 
đổi nồng độ, áp suất, nhiệt độ) được thể hiện trong nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê : 

a) Khi tăng nồng độ một chất nào đó (trừ chất rắn) trong cân bằng, cân bằng sẽ 
chuyển dịch theo chiều phản ứng làm giảm nồng độ chất đó và ngược lại. 

b) Khi tăng áp suất chung của hệ cân bằng, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều 
phản ứng có số mol khí ít hơn và ngược lại. 

c) Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt và 
ngược lại. 


B - BÀI TẬP 


1. 
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Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai 2 

A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hơn khi cháy ở mặt đất. 

B. Nước giải khát được nén khí CO. vào ở áp suất cao hơn sẽ có độ chua (độ axit) 
lớn hơn. 

C. Thực phẩm được bảo quản ở nhiệt độ thấp hơn sẽ giữ được lâu hơn. 

D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khi cháy trong không khí. 


t2! Trừ một số trường hợp ngoại lệ. 
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2. Cho biết cân bằng sau được thực hiện trong bình kín : 
PC. &—} PCI & + Cl; & AH>0 
Yếu tố nào sau đây tạo nên sự tăng lượng PCI trong cân bằng ? 
A. Lấy bớt PCI; ra. 
B. Thêm CỊ, vào. 
C. Giảm nhiệt độ. 
D. Tăng nhiệt độ. 
$. Có thể dùng những biện pháp gì để tăng tốc độ của đa số phản ứng xảy ra chậm ở 
điều kiện thường ? 
4. Trong các cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn ? 
a) Fe + CuSO, (2M) và Fe + CuSO, (4M). 
b) Zn + CuSO, (2M, 25 °C) và Zn + CuSO, (2M, 50 °C). 
c) Zn (hạt) + CuSO, (2M) và Zn (bột) + CuSO, (2M). 
d)2H2+ O„ — “5, 2H,O và2H,+ O„ — TT; 2H,O. 
(Nếu không ghi chú gì thêm là so sánh trong cùng điều kiện.) 
5. Cho biết phản ứng thuận nghịch sau : 
2NaHCO, )_ ` Na,CO, 0) + CO, #J + H„O #J AH >0 


Có thể dùng những biện pháp gì để chuyển hoá nhanh và hoàn toàn NaHCO; 
thành Na,CO; ? 


6. Hệ cân bằng sau xảy ra trong một bình kín : 
CaCO: () c* CaO(+ CO: @&) AH>0 
Điều gì sẽ xảy ra nếu thực hiện một trong những biến đối sau 2 
a) Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 
b) Thêm CaCO; vào bình phản ứng. 
c) Lấy bớt CaO khỏi bình phản ứng. 
d) Thêm ít giọt NaOH vào bình phản ứng. 
e) Tăng nhiệt độ. 
7. Trong số các cân bằng sau, cân bằng nào sẽ chuyển dịch và chuyển dịch theo chiều 
nào khi giảm dung tích của bình phản ứng xuống ở nhiệt độ không đổi : 
a) CHạ#) + HO “) ` CO ø + 3H, ø 
b) CO; @@) + H; #) CO ø + HO #) 
c) 2SO; @&) + O; (&) =, 25Q; /“) 
d) 2H[ (k) c= H;@) + l2 @&) 


e) NO, K€—_ 2NO; # 
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tuần hoàn - Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 

Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 

Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguyên tử 

của các nguyên tố hoá học 

Sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tố hoá học. 
Định luật tuần hoàn 

Ý nghĩa của bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học 

Luyện tập : Bảng tuần hoàn, sự biến đổi tuần hoàn cấu hình 
electron nguyên tử và tính chất của các nguyên tố hoá học 


Chương 3- LIÊN KẾT HOÁ HỌC 


Bài 12 
Bài 13 
Bài đọc thêm. 


Đài 14 
Tư liệu 
Đài 15 
Bài 16 


Liên kết ion - Tinh thể ion 
Liên kết cộng hoá trị 
§ 1. Sự xen phủ các obitan nguyên tử. 
Sự lai hoá các obitan nguyên tử 
§ 2. Sự tạo thành phân tử H„O, NH; (có cấu tạo góc) 
Tinh thể nguyên tử và tinh thể phân tử 
Tinh thể phân tử của nước đá 
Hoá trị và số oxi hoá 
Luyện tập : Liên kết hoá học 


Chương 4- PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 


Đài 17 
Đài 18 
Bài 19 
Bài đọc thêm 
Bài 20 


Phản ứng oxi hoá —- khử 

Phân loại phản ứng trong hoá học vô cơ 
Luyện tập : Phản ứng oxi hoá ~ khử 

Mưa axit 

Bài thực hành số 1. Phản ứng oxi hoá - khử 
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Chương 5 - NHÓM HALOGEN 


Bài 21 
Bài 22 
Bài 23 
Tư liệu 
Bài 24 
Bài 25 
Tư liệu 
Bài đọc thêm 
Bài 26 
Bài 27 


Bài 28 
Bài đọc thêm 


Chương 6- OXI 
Bài 29 
Bài đọc thêm 
Bài 30 
Bài 31 
Bài 32 
Bài 33 
Bài 34 
Bài 35 


Chương 7 -_ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


Bài 36 

Tư liệu 

Bài 37 

Bài 38 

Tư liệu 

Bài đọc thêm 
Bài 39 

Mục lục 

Mục lục tra cứu 


Khái quát về nhóm halogen 

Clo 

Hiđro clorua - Axit clohiđric và muối clorua 

Vai trò quan trọng của axit clohiđric 

Sơ lược về hợp chất có oxi của clo 

Flo - Brom - lot 

Hợp chất CFC 

Flo và iot 

Luyện tập : Nhóm halogen 

Bài thực hành số 2. Tính chất hoá học của khí clo 
và hợp chất của clo 

Bài thực hành số 3. Tính chất hoá học của brom và iot 


Ô nhiễm đất do phân hoá học và 
thuốc bảo vệ thực vật 


- LƯU HUỲNH 


Oxi - Ozon 

Sự suy giảm tầng ozon 

Lưu huỳnh 

Bài thực hành số 4. Tính chất của oxi, lưu huỳnh 


Hiđro sunfua - Lưu huỳnh đioxit 
Lưu huỳnh trioxit 


Axit sunfuric - Muối sunfat 
Luyện tập : Oxi và lưu huỳnh 


Bài thực hành số 5. Tính chất các hợp chất của lưu huỳnh 


Tốc độ phản ứng hoá học 

Chất xúc tác men (enzim) 

Bài thực hành số 6. Tốc độ phản ứng hoá học 

Cân bằng hoá học 

Một phương pháp sản xuất hiđro trong công nghiệp 
Hằng số cân bằng 

Luyện tập : Tốc độ phản ứng và cân bằng hoá học 
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